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Tiivistelma

Tutkimushankkeessa on |uotu tuotantoautomaatiojérjestelman héirionseurantaa ja kehi-
tystoimintaa tukeva menetelmé- ja valinepaketti, johon liittyy my6s menetelmien kayt-
toa edistavéat toimintamallit. Menetelmgpaketin avulla tuotantoautomaatio-jarjestelmia
kayttavat yritykset kykenevét kdynnistamaan hairiénseurannan ja sille perustuvan kehi-
tystoiminnan.

Osa menetelmépaketista ja sen vélineista on saatettu tietojarjestelmalla yll 8pidettavaksi.
Tutkimushankkeessa on rakennettu tietotekninen protojarjestelma, johon on syo6tetty ai-
nei stoa aikai semmi sta tapaustutkimuksista.

Kolmen aikaisemman tapaustutkimuksen avulla on analysoitu joustavien valmistusjar-
jestelmien kéayttdonotossa ja kéytdssa esiintyvia héiridita, kayttgien héirionhallintaa se-
k& val mistug érjestelman toimintaan kohdistuvaa kehitystyota.

Tutkimushankkeen tulokset seka kehitetty menetelmé& ja vainepaketti tarjoavat mah-
dollisuuden jatkossa arvioida héiriénseurannan ja kehitystoiminnan onnistumista yrityk-
sissd seka kehittéa valinepaketin pohjalta uusia yrityskohtaisia sovelluksia sekéd ohjel-
mistotuotteita.
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Abstract

In this study disturbance control and development activity based on that are on the
focus. The analysis of the results of two case studies done in the study showed that the
implementation process of technical change consisted of many disturbance control
activities and a serious of problem solving and development steps taken by the user
organization and operators. The analysis also confirmed that disturbance control and
development activity is a continuous effort in the operation of manufacturing systems.
The role of the operators is central in the management of disturbances and iniatiating
development activities. However, the network relations inside the organization support
the solving of problems. Many problems have manifold reasons. This kind of problems
can only be solved in the cooperation of severa functions in the organization. The
cooperation in the handling of disturbances and making development activity makes it
possible to create integrated problem-solving cycles in the organization, which
progresses the efficient disturbance control and development activity in the
organization.

In this study the organizing and analyzing method for disturbance control is created.
The models of action that support the use of the method are also formulated. By the help
of this method paette firms using production automation systems are able to start
disturbance control and development activity. The method is based on the analysis of
three former case studies. In the case studies, disturbances occuring in the
implementation and use of flexible manufacturing systems, disturbance control done by
the users, and the development activity concerning the activity of the manufacturing
system were studied and analyzed during many years in each case.

The information system supporting disturbance control and development activity are
specified and described in the study. A part of the method palette and its tools are
brought into the software system. The system is by its nature proto system. The
operation of the system were tested by inserting to it information material from the
former case studies the results of which are analyzed in the study.

The results of the study and the method and tools palette developed in the study project
offer the opportunity to assess the success of the disturbance control and development
activity in the firms and to develop new firm spesific applications and software systems.



Alkusanat

Vamistugarjestelmien toimivuuden ja taloudellisuuden kannalta esiintyvilla hairiéilla
on suuri merkitys. Héiriét voidaan muuttaa toiminnan kehityksen lahteeksi. Téama
edellyttéd systemaattisia héirionseurantaa ja kehitystoimintaa tukevia menetelmia ja
valineitd. Harionhalinnan organisointi- ja anaysointimenetelmét -kehittémishank-
keessa on kehitetty héirionseurannan ja kehitystoiminnan menetelmé- ja valinepaketti.
Osatéasta on integroitu Delphi 3 -ohjelmistollaluoduksi ohjel mistokokonaisuudeksi.

Hairionseurantaa voidaan kayttéd hyvaks erilaisissa tuotantojérjestelmissa. Projekti
keskittyi erityisesti joustaviin automaattisiin valmistusjarjestelmiin. Luotu ohjelmisto
soveltuu lagjemminkin solutason héirionseurantaan ja siihen tukeutuvaan kehitys-
toimintaan. Ohjelmisto perustuu VTT Automaatiossa laadittuun méaérittelyyn tieto-
jarjestelmasta, jonka avulla on mahdollista hyodyntda héirittietoa yhtena oppimisen,
kehitystoiminnan jajatkuvan parantamisen menetel mana.

Hairionhallinnan organisointi- ja analysointimenetelmét -kehittamishanke on Tekesin ja
VTT:n rahoittama projekti. Projekti on toteutettu gjalla 1.4.1995-31.11.1997 VTT
Automaation tuotantotalouden ryhmassa Projektin yhtend tehtédvand oli kehittda
tietojarjestelma hairiénseurannan tueksi. Sen lisaksi tehtéavana oli testata ohjelmistoa
yritysaineistolla. Tehtdvana oli edelleen tuottaa héirionseurannan ja kehitystoiminnan
organi soi ntimenetel mét.

Projektin johtoryhman on muodostanut toimitusjohtaja llkka Makinen Tietolinja Oy:sta,
erikoistutkija Markku Oikarainen Tekesistd, projektipdallikko Ilkka Niemeld METist4,
erikoistutkija Martin Ollus VTT Automaatiosta ja erikoistutkija Harri Jokinen VTT
Vamistustekniikasta. Projektipadllikkéné on toiminut erikoistutkija Raimo Hyotyl&inen
VTT Automaatiosta.

Tassd julkaisussa esitetdan projektin kuluessa analysoituja mallga ja |apikaytyjen
tapaustutkimusten héiridtiedot, hairionhallintamenettelyt ja kehitystoimet seka talta
pohjalta VTT Automaatiossa laadittu maéadrittely tietojarjestelmasta. Madritellyn
tietojarjestelman tarkoituksena on tukea vamistugéarjestelman kayttgia hairion-
seurannassa ja -hallinnassa seka kehitystoiminnan toteuttamisessa. Kaikkia esitettyja
toimintoja ja kayttotapoja e voitu toteuttaa luotuun tietojarjestelméaén projektin
kuluessa. Toteutettavat piirteet jouduttiin priorisoimaan. Maérittely soveltuu pohjaksi
yrityskohtaisten tarpeiden kartoitukselle ja sovellusten suunnittelulle.

Julkaisun luvut 1-8 ja 10 on kirjoittanut Raimo Hydtylainen. Erikoistutkija Iris
Karvonen VTT Automaatiosta on kirjoittanut luvun 9. Liitteen 1 on Kkirjoittanut
erikoistutkija Jorma Fieandt VTT Automaatiosta.



Siséllysluettelo

THVISEE ML ...ttt e bt bbb 3
N 15 = o ST 4
ATKUSBNGL ...ttt bbbttt e bbbt bt e st et et et e ntenbenre s 5
IR o o = | (o ISP 8
2. Tutkimuksen tavoitteet jatOtEULUSLAPA ... .....ccvererrierieree e 12
3. FM-jarjestelmien NYOOYL.........ccoveieiiee et enee s 14
IS0 M © 0 (0] (= V10 /00 Y/ (USSR 14
3.2 Organisaation sopeuttamiSoNgelMAL............coceeiererreerene e 16
3.2.1 Suunnittelu- ja kdyttdonottoprosessin hallintaongelmat............cccccceveeeee. 16

4. Kayttoonotto teknis-organisatorisenainnovaati OproSESSINA.........cccveeeerreereeseereneens 18
4.1  KEYOONOtOPIOSESS ....veuviveeieeiesieesieeeesieesieeeesseesbeesesseesbeseessesseesnsesseessesneas 18
4.2 Kayttd jakehittmistoiminta..........ccceveereeiece e 19

5. KayttdOnotto- ja KAYtLOSLIaLEgIAL. ... ..ceeiveeeerieereeieseese e e e e see e e nne e 21
5.1 Tekniikkakeskeinen konsepti jatyonjaollinen organisaatio...........cccceceerueennne 22
5.2 Kayttgakeskeiset jarjestelmét ja ryhmaorganiSaatio..........cccecvevvereereerieeseennnns 24
5.3  Kevyen tuotannon Malli .......cccecveoeieeieiie e 27
54 KAYGEOIMINTA. ......eiiiieeiierieee e a e sreeeesreesre e 32

6. Kaks tapaustutkimusta: hairiénhallinta ja kehitystoi minta kayttéonotossa ja

(05" USRS PPRPRPTRRN 34
6.1 Jarjestelman A k&yttoOnotto- ja KEyttOProSESS ........cccvveereriiereenieee e 34
6.1.1 KEYIOONOMO ...ouvevieieiieieeieie ettt sttt 34

6.1.2 Kayttd jakehittBmiStoimMintaL........c.ccoveieeieeiieceere e 37

(3G T 4110 V7= o TSR 39

6.2 Jarjestelman B kayttbOnotto- ja KAyttOPrOSESSI .....ccvvevereeerieeieseesieeeeseeseesneens 40
6.2.1 KEYIOONOMO ...c.veeieieiieieiesie ettt sttt 40

6.2.2 Kayttd jakehittBmiStoimintaL..........cooeeierieinie e 41

6.2.3 YHLEENVELO......eiuiiiiieee et 47

6.3 Yhteenveto: Hairionhallinta ja kehittamistoiminta jérjestel mien kaytossa......48

7. Solumallit jaKehityStOIMINTA.........ccceieriiiieee e e 52
7.1 Tuotanto- jaSOlUMEAIIIT .......ceveeieiese e 52
7.2  VerkostoSOlUOrganiSAatio ........cccueeeerieeieseesieee et eee e sae et ae e nne e 55



7.3 SUOMAAISEL SOIUMAITT ... 57

8. Hairionhallinnan ja kehitystoiminnan menetel mét ja organisaatiokdytanndt............. 61

9. Hairionhallintaa ja kehitystoimintaa tukevan tietojarjestelman méarittely................ 64

SN R 1= Vo ] 1= S PRRRRTRN 64

0.1.1 KEYIOKONIEEL ... ..ottt 64

0.1.2 KEYLON TUKI .ottt 64

9.1.3 Kehitystoimintajajatkuva parantaminen ..........c.ccoceeeveveeneniesieesessee s 65

0.2 JArjestelMEN KEYLEO ......cceeeeeeiee e 65

9.2.1 Tietojarjestelman tuoma YOty ........cccoeeeiierieeceere e 65

S - Y/ 1 T | SRS 66

VRGN (- Y/ 110)Y/ 11010 (o TSP 66

0.2.4 KAYIOUIANTEEL. ......eivieeieieee e 67

SR T 1= (015 1" ) (o 1SS 69

0.3.1 TiedON [ENLEEL .....c.coeieeeeee e e 69

0.3.2 KErAtAVAL tIEAOL........cceeieieeiriereeee e 70

9.4  TOIMINEOIYNMEL........coiiei et 71

9.4.1 Toimintojen PAAIYNMAL...........ccccvreereeieesiere e 72

10. JONTOPEELOKSEL ......eeiveeireeriieieeeeie ettt st sttt e et st be b 78

=0T [ U= 1 = o SR 80
LIITE

Héairionhallintajarjestelman rakenne jatoiminta



1. Johdanto

Viime akoina on kasvavassa méaarin kiinnitetty huomiota teknologisen prosessi-
prosessina (Voss 1988a ja b; Dosi 1988; Gerwin 1988; Boer 1991; Hietanen 1993;
Slaughter 1993; Hyd6tyldinen 1993 ja 1998; Small and Yasin 1997). Téhdn on nahty
olevan nelja perustetta. Ensinnakin voidaan puhua innovaatiosta, jos kyseessa on kaytto-
organisaation kannalta uuden teknisen jarjestelmdn soveltaminen. Toiseksi uusi
jarjestelma taytyy sopeuttaa yrityksen olemassa oleviin organisaatiokaytantéihin,
prosesseihin ja tyomenetelmiin. Kolmanneks teknisen jarjestelman soveltaminen
muuttaa samalla tuotantotoiminnan rakenteita ja kaytantdja, mika edellyttéd myos
organisatorisia muutoksia. Neljanneksi valmistugjérjestelman kaytto edellyttéd jatkuvaa
kehitystoimintaa. Kaytdssa tapahtuu myo6s uusia ”kayttoonottovaiheita’, kun tekniikas-
Sa, tuotteissatai organisaatiossa tapahtuu muutoksia (ks. Van de Ven 1986; Urabe 1988).

Tutkimuksen léhtokohtana on, etta yritysten uudet toimintavaatimukset merkitsevét sita,
etta tuotantoa el voida tarkastella yksinomaan joustavuuden nakokulmasta. Enga e riita,
etta pyrkimyksena on vain valmistugjérjestelman operatiivisen joustavuuden lisdaminen,
missA keskelsind keinoina ovat olleet prosessi- ja ohjaustekniset ratkaisut (ks.
Abernathy ym. 1983; Cohen & Zysman 1987; Dertouzos ym. 1989; Ollus ym. 1990;
Cusumano 1992; Alasoini ym. 1994). Muuttunut ja muuttuva toimintaympéristd
pakottaa tarkastelemaan tuotantoa jatkuvasti mukautuvana ja kehittyvana toimintana,
"oppivana organisaationa’ (ks. Deitz 1988; Martin 1990; Sohlenius 1990; Udwadia
1990; Hirsch ym. 1992; Leonard-Barton 1992; Garvin 1993; Nonaka & Takeuchi 1995;
Sherman & Schultz 1998). Tasta johtuen kilpailuetua el voida saavuttaa pelkastéén
soveltamalla teknisid jarjestelmia Keskeista on toiminta- ja tydorganisaatiomallien
kehittaminen. Teknisten jarjestelmien kayttdonoton taytyy vahvistaa organisatorista
yhteistoimintaa ja auttaa véhentdmaddn organisatorisia rgaatoja sekd tukea
organisatorista oppimista (ks. Lay 1990; Kidd 1990; Corbett ym. 1991; Adler & Cole
1993; Davenport 1997; Checkland & Holwell 1998).

Na&issa oloissa ratkaisevaksi muodostuu uuden teknisen jarjestelman kayton hallinta ja
toiminnan kehittéminen. Jatkuvan muutoksen ja kehityksen vaatimukset asettavat perin-
teisen valmistug arjestelmén suunnittelun ja kdytén valisen jyrkén jaon ongelmalliseksi
(Nadler & Robinson 1987; Boedker & Gronbaek 1996; Hyottyldinen 1998).
Tutkimuksessa teknisen jarjestelméan kayttéonottoprosessia tarkastellaan teknis-
organisatorisena innovaatio-prosessing, jonka e nahda paéttyvan suunnittel uvaiheeseen
vaan jatkuvan kayttoon-ottovaiheessa ja vield kaytdssa. Tama merkitsee, ettei
suunnittelun voida katsoa loppuvan suunnitteluvaiheessa vaan jatkuvan kayttéonotto-
valheessa ja kaytossa vamistugérjestelman parannus- ja kehitystoiminnan edellytté
mana suunnittelutoimintana (ks. Jones 1989; Cole 1994; Winter 1996). Tassa



prosessissa kayttgjien merkitys on keskeinen. Tééa varten on vattamétonta luoda
kayttborganisaatioon sellainen organisatorinen ammattitaitoperusta ja yhteistoiminta-
malli, joka pystyy jatkuvaan toiminnan parantamiseen.

Tuotantoautomaation kehityksen myétd on mahdollistunut entistd joustavampien ja
integroituneempien jarjestelmien kayttoonotto metalli- ja konepajateollisuudessa.
Jarjestelmien  monimutkaistuessa ja lagetessa my0ds jarjestelmien tuotannollinen
merkitys ja investointikustannukset ovat kasvaneet. Tuotannon kehittamisen ja
tuottavuuden nostamisen kannalta on oleellisen tarkedd, etta kayttdonotettavat kalliit
tuotantoautomaatiojarjestelmét saadaan nopeasti tehokkaaseen kayttéon ja etta niiden
toimintaa kyetdan edelleen kehittamaan (Boer 1991; Hyotyldinen 1993 ja 1998).

Joustavan automaattisen vamistugarjestelman toimivuuden ja taloudellisuuden ja
turvallisen kayton kannalta suhtautuminen jarjestelman hairidihin on ratkaisevaa.
Haéirio on paitsi uhka jarjestelman toiminnalle samalla myos sen kehitysmahdollisuus.
Tutkimusten mukaan esimerkiksi FM-jérjestelmissa sattuu héirié 0,5-2 tunnin véein.
Hairiot palautuvat syiltéan teknisiin ongelmiin, kayttgjien toimintaan ja organisaation
yhteistoimintaan. Luonteenomaista useille héiridille on se, etté niilla on monimutkaiset
syyketjut (Toikkaym. 1991 ja 1995; Toikka & Kuivanen 1993; Kuivanen 1996).

Haéiriot ja esiintyvat ongelmat voidaan k&antéd voitoks ei toiminnan kehityksen
|ahteeksi. Ennakoivan, jarjestelmén jatkuvan kehittémiseen sulautuvan héirionhallinnan
merkitys on keskeinen jarjestelméan toimivuuden ja taloudellisuuden turvaamiselle.
Tama edellyttaa systemaattista | 8hestymistapaa ja menettel ya ongelmien tarkasteluun ja
ratkai semiseen. Téassa keskeissa asemassa ovat (ks. Hyotyldinen 1998):

o Kkayttgien tydtehtdvien lagjentaminen ja yhteistoiminnan lisédminen niin kayttdja-
ryhman sisélla kuin tukitoi mintojenkin kanssa

* systemaattiset hairionhallintaa ja kehitystoimintaa tukevat menetelmét ja valineet.

Kéytdssa olevat toiminta- ja tydorganisaatiomallit eivét tue parhaalla mahdollisella
tavala uudenlaista hairionhallintaan ja kehitystoimintaan suuntautuvaa toimintatapaa.
Tutkimusten mukaan esimerkikss FM S-kayttgjiks valitaan usein parhaat ammatti miehet
vanhasta tuotannosta. Ty6 organisoidaan enemman tai véhemman ryhmétyoksi. Ongel-
sella kykenevan selviytyméaén yksin FM S:n kayttotehtavista (Toikka & Kuivanen 1993;
Hyd6tylainen 1993 ja 1998; Fix-Stertz ym. 1990; Jaikumar 1986). Suhteet muuhun
organisaatioon jaavét helposti satunnaisiksi. Talléin toiminnan ja jérjestelmén kehitys-
tyon edellyttaméat organisatoriset yhteistyo- ja verkostosuhteet eivat ole tukemassa
kayttgjien ja tukitoimintojen yhteista hairi6iden ja ongelmien késittelya ja ratkai sua.



Organisatorisen yhteistyon aikaansaaminen edellyttda eri toiminnoissa olevien henkil 6i-
den motivoitumista ja sitoutumista sekd systemaattisia menettelytapoja ja valineita.
Uudenlainen toimintatapa e onnistu ilman kayttda ja kehitystoimintaa tukevia malleja
ja menetelmia (Lillrank 1990; Nonaka 1991; Engestrom 1994; Virkkunen ym. 1999).
Tutkimusten mukaan uusia menetelmia ja valineita tarvitaan erityisesti (ks. Norros ym.
1988; Toikka ym. 1991 ja 1995; Toikka & Kuivanen 1993; Hyd6tyldainen 1993 ja 1998;
Alasoini ym. 1994):

(1) Hairionseurantaan ja hairionhallinnan kehittamiseen. Héirionseurantalomakkeet ja
niista tehdyt yhteenvedot, riesalistat ja hairionpoisto-ohjeet tukevat hairididen poistoaja
ehkaisemista.

(2) Hairion seurantaan perustuvan ongelmanratkaisun ja kehitystoiminnan tueksi.
Systemaattiset ongelmanratkaisun menetelmét, jotka perustuvat erilaisten matriisien,
syypuiden ja toimenpidelomakkeiden kayttéon, ovat vattamattdmia monimutkaisten
toiminnallisten ongelmien ratkai semisessa ja toimenpiteiden kohdistamisessa.

Ongelmana on sg, etta nykyisin jarjestelmissa e ole kéyttssa systemagattisia menetelmia
ta vélineitd ndiden asioiden hoitamiseen (Lakso ym. 1991; Hyotyldinen 1998). Eri
jarjestelmissid on otettu kayttéon satunnaisia menetelmid, kuten uuden jérjestelman
takuuagjan kayttosuhteen seuranta.

Tutkimushankkeessa on keskitytty tarkastelemaan erityisesti FM-jéarjestelmien (FMS,
Flexible Manufacturing System) kayttoonotto- ja kéyttoprosessia ja sen hallintaa.
Tutkimuksessa késitellédn FM-jarjestelman hariditd, héarionhalintaa ja kehitys
toimintaa kahden FM-jarjestelman kayttoonottoa koskevan tapaustutkimuksen kautta.
Liséks tarkastellaan kolmannen FM-jarjestelman kehitysty6ta ja siind kehitettyja
mallgja.

Tutkimuksessa FM-jarjestelmien kayttdonottoa tarkastellaan konepajatuotannon kan-
nalta. Taméa perustuu siihen, ettéa tuotantoautomaation hyvaksikaytté osana uudenlaista
tuotantogjattelua on teollisuustuotannossa ollut selvimmin nahtdvissa konepaja- ja
metallituoteteollisuudessa, missé uudenlaisten organisatoristen ratkaisujen ohella on
kaytetty hyvaks tuotantoautomaation tarjoamia mahdollisuuksia (Brodner 1990a ja b;
Ollus ym. 1990; Ranta & Tchijov 1990; Hammer 1991; Hy6tylainen 1993 ja 1998).

Tutkimushankkeessa on kehitetty uusia menettel ytapoja ja vdineitd, jotka soveltuvat
suomalaisten yritysten tarpeisiin tuotantojarjestelmien harionhalinnan ja kehitys-
toiminnan menetelmiks ja vélinelksi. Tuotantojdrjestelmissa tarvitaan kehittyneitd,

hallitsevat hairiénpoiston ja ehkaisyn seka kykenevét yhteistoiminnallisesti kehittamaan
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jarjestelméda ja sen toimintaa. Tutkimushankkeen kuluessa osa menetelmistd ja
valineista on saatettu tietovalineella hoidettavaksi, mika on térked askel uudenlaisten
toimintatapojen mahdollistamisessa ja luonnissa.

Tutkimusjulkaisu koostuu johdannon liséks yhdeksasta luvusta. Luvussa 2 esitetéén
tutkimushankkeen tavoitteet ja toteutustapa. FM-jarjestelman hyotyja ja organisaation
sopeutusmisongelmaa  sek& suunnittelu- ja kayttoonottoprosessin  hallintaongelmia
kasitellddn luvussa 3. Luvussa 4 teknisten jarjestelmien kayttbonottoa ja kayttoa
tarkastellaan teknis-organisatorisena innovaatioprosessing, miké luo pohjan kahden
tapaustutkimuksen kéasittelylle. Kolmea teknisten jarjestelmien kéyttoonotto- ja kaytto-
strategiaa anal ysoidaan luvussa 5. FM-jarjestelman héiridita, hairionhallintaa ja kehitys-
toimintaa tarkastellaan kahden tapausjérjestelman kayttéonoton ja kéyton kautta luvussa
6. Solumallgja ja toimintatavan ulottuvuuksia samoin kuin soluissa kaytettavia ohjaus-
ja kehitystoiminnan menetelmia eritellddn luvussa 7. Luvussa 8 esitetddn héirion-
hallinnan ja kehitystoiminnan menetelméa ja organisatoriset kaytannot tapaus-
tutkimuksen tuloksiin perustuen. Luvussa 9 tehdddn valmistugarjestelmien hairion-
hallintaa ja kehitystoimintaa tukevan tietojarjestelman méarittely. Tahan maérittelyyn
perustuen tutkimushankkeessa on rakennettu tietotekninen jarjestelma héirionhallintaa
varten. Lopuks luvussa 10 esitetéén tutkimuksen johtopdatokset. Liitteessa 1 esitetaan
lyhyt kuvaus héairiénhallintaj arjestelman rakenteesta ja toiminnasta.
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2. Tutkimuksen tavoitteet ja toteutustapa

Tutkimuksen perustavoitteena on selvittéd, milla organisointitavoilla sekéd menetelmilla
on padstavissa tehokkaisiin ratkaisuihin joustavien vamistugéarjestelmien kaytossa ja
kehittamisessd. Tutkimuksessa pyritéén osoittamaan jérjestelman kayttdorganisaation
merkitys héirionhallinnalle ja jatkuvan kehittdmistoiminnan tarpeellisuus ja mahdol-
lisuus. Erityisesti tarkastellaan jérjestelman kayttgjien osuutta kayttéonoton ja kayton
kehitysprosesseissa. Tama voidaan purkaa kahdeksi tutkimusongel maksi:

* millaisilla organisaatiomuodoilla ja toimintatavoilla voidaan edistéa harionhalin-
taa ja kehitystoimintaa joustavien valmistugarjestel man kayttdonotossa ja kaytossa

*  milla menetelmilld ja tyokaluilla kayttdonoton ja kayton aikaista héirionhallintaa ja
kehitystoimintaa voidaan tukea.

Tutkimuksen tavoitteiden mukaisesti tutkimuksessa on luotu kayton ja sen hallinnan
mallga, joiden avulla voidaan tukea joustavien valmistugérjestelmien kayttéa ja
kehitystoimintaa. Konkreettisena tavoitteena on tuotantoautomaatiojarjestelmien héi-
ribnseurantaa ja kehitystyota tukevien systemaattisten menetelmien ja valineiden kehit-
téminen ja niiden testaaminen yritysaineistolla. Menetelmét ja vélineet saatetaan tieto-
vdineelle. Tuloksena on:

(1) Kehitetty ja yritysaineistolla testattu systemaattinen menetelméa ja valinepaketti,
jokasisdltéa

e hérionseurannan lomakkeet ja luokitukset, niistd tehdyt yhteenvedot, riesalistat
keskeisistd ja usein toistuvista hairidistd, héarididen analysointimalit ja
héiri 6npoi sto-ohjeet

* systemaattiset ongelmanratkaisun menetelmét ja niissa kéaytettavat lomakkest,
matriisit, syypuut ja toimenpidel omakkeet.

(2) Menetelmapakettiin ja sen soveltamiseen liittyvana keskeisena tuloksena on myos
kayttgjien ja tukitoimintojen yhteis- ja kehitystoimintaa tukevat toimintamalit ja
kuvaukset menetelmien javalineiden kayttGtavoista.

(3) Tavoitteena oli myds, etta valituissa kohdeyrityksissa menetelmé- ja valinepaketin
soveltamisen avulla kaynnistetddn héirionseuranta ja sen Kkautta ratkaistaan
tuotannollisia ongelmia ja edistetddn joustavan valmistusjarjestelman tehokasta kayttoa
seka tuotetaan yritykselle uusia toimintamalleja.
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(4) Menetelmapaketin valineet sovelletaan tietovalineelle. Valineiden kaytto ja yllgpito
organisoidaan mikrotietokoneelle. Menetelmista ja valineista tehdaén toimiva ohjel-
mi stokokonai suus.

Hairionseurantaa ja kehitystoimintaa tukevien menetelmien ja véalineiden kehitystyota
on tehty VTT Automaation aikaisemmissa héiridnseurantaan ja kehitystoimintaan koh-
distuneissa tutkimuksissa kehitettyjen mallien ja menetelmien perustalta. Tutkimuksen
tavoitteiden toteuttamista ja tutkimusongelmien ratkaisemista |8hestytdan teoreettisella
analyysilla ja kolmen tapaustutkimuksen tulosten analysoinnin avulla. Liséksi menetel-
man maérittely ja tyokalun rakentamisesta saadut kokemukset ovat tutkimuksen perus-
tana. Kehitettyd menetelmé- ja valinepakettia ja siihen perustuvaa ohjelmistotyokalua
on testattu aikaisemmissa projekteissa saadulla yritysaineistolla. Sen sijaan projektissa
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3. FM-jarjestelmien hyodyt

FM-jarjestelmét nahdédn luonteeltaan seka joustaviks ettd tuottaviksi, silla niiden
perustana on suhteellisen pitkalle meneva prosessitoimintojen automaatio ja toimintojen
joustavaan ohjaukseen kykeneva ohjaugarjestelma (Meredith 1987a; Boer 1991,
Hyd6tylainen 1993). FM-jarjestelmien avulla on ndhty mahdolliseks rakentaa tehokas ja
joustava valmistusj arjestelma, missa voidaan valmistaa monia tuotteita lyhyiné sarjoina,
lyhyella |apéisygjalaja pienin varastoin. Kuitenkaan pelkka teknisen jarjestelman kayt-
téonotto el johda automaattisesti tavoiteltujen hyétyjen saavuttamiseen. Itse tekniseen
jarjestelmaan sisdltyy monia teknisid ja taloudellisia ongelmia (Gerwin 1988; Boer
1991; Hydtyldinen & Simons 1990). Muina tekijoind ovat organisaation sopeuttamis-
ongelmat. Myos suunnittelu- ja kdyttéonottoprosessin hallintaongelmat voivat vaarantaa
tavoittel den saavuttamisen.

3.1 Odotetut hyddyt

FM-jarjestelmien kayttoonotolla on odotettu saavutettavan monia kustannussaastoja
seka toiminnallisia ja taloudellisia hy6tyja perinteisiin valmistugjérjestelmiin verrattuna.
Monet kirjoittajat katsovat FM-jérjestelmilla olevan saavutettavissa kustannusten
pienentymisen, joustavuuden lisééntymisen, tuotteiden laadun parantumisen seké
tuotannon ohjattavuuden parantumisen (Edquist & Jacobsson 1988, s. 69-73).
Kuitenkin monet korostavat, ettda FM-jarjestelmien hyddyt riippuvat sovellettavan
jarjestelman ominaisuuksista seké siitd, miten jarjestelmaa osataan ja halutaan kayttda ja
millaisia organisatorisia muutoksia ollaan vamiit tekemé&an (Bessant & Haywood 1985;
Boer 1991; Hyotyldinen 1993 ja 1998).

[TASA:n (International Institute for Applied System Analysis) vuonna 1989 péivitetyssa
FMS-tietokannassa on tiedot 1&hes 900 FM-jarjestelméasta ympéari maailman (Tchijov
1989; Pietilainen 1993). Tietokanta on sittemmin saatu myds VTT:lle, missa sen tietoja
on edelleen taydennetty 35 uudella jarjestelmdla (Pietilainen 1993). Tietokannan
mukaan FM-jarjestelmilld on saavutettu keskiméaérin seuraavia kustannussaastoja ja
hyotyja perinteisiin vamistugarjestelmiin verrattuna (Ranta & Tchijov 1990; Tchijov
1989; ks. samansuuntaisi sta tuloksista, Bessant & Haywood 1985):

1) Lpéisyajan lyhentyminen
- asetusalkojen pieneminen (90 %)

2) Varastojen ja keskenerdisen tuotannon vaheneminen
- varastojen véheneminen (64 %)
- keskeneraisen tuotannon vaheneminen (64 %)
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3) Tuottavuuden kasvu
- henkil 6ston véheneminen (léhes 80 %)
- tuottavuuden kasvu (120-200 %)
4) Tuotannon kasvu
- kapasiteetin kasvu (80 %) (tydvuorojen lisdantyminen, kayttdasteen
nousu)
5) Kustannusten pienentyminen
- yksikkokustannusten pieneminen (40 %)
- koneiden lukumaéran vaheneminen (lahes 80 %).

Né&ihin lukuihin on syyta suhtautua tietyll& varauksella, silla FM S-tietokannan tiedot
perustuvat moniin ja monentasoisiin ldhteisiin (kansainvéliset tietokannat, kansalliset
tietokannat, kirjalliset kuvaukset jérjestelmista seka asiantuntijoiden 11ASA:lle kerdamét
tiedot) (Tchijov 1989; Pietiléinen 1993, s. 6—7). FMS-tietokantaa varten on pyritty
kerdémaan jarjestelmista tietoja 33 eri parametrilla (ks. Pietilainen 1993, liite 1). Para
metrit kuvaavat jarjestelman identifiointitietoja (maa, yritys, toimittaja, kayttéonotto-
vuos) ja jarjestelman kayttdaluetta, kokoa ja rakennetta seka jarjestelman kayttéon
liittyvia tietoja ja jarjestelmén suhteellisia hyotyja. Laheskédan kaikista jarjestelmista el
oletaydellisatietoja

Tietojen luotettavuutta arvioitaessa on otettava huomioon nelja tekijéd. Ensinndkin
moniajarjestelmia koskevat tiedot on hankittu erilaisista kirjalisista lahteista Niissakin
tapauksissa, missatiedot on hankittu yrityksissa haastattel emalla | 8hinné tuotantojohtoa,
haastattelut ovat kesténeet tavallisesti vain 2-3 tuntia. Toiseksi hyotyja koskevien
tietojen luotettavuutta arvioitaessa on otettava huomioon, ettd jarjestelmista annetut
tiedot ovat todennakdisesti kaunisteltuja, koska yrityksesta halutaan antaa myonteinen
kuva. Kolmanneksi on usein niin, ettd yritys- ja tuotantojohdolla, jotka ovat olleet
lahinna tietoldhteind, e useinkaan ole kovin luotettavaa kuvaa ja tietoa jarjestelmien
todellisesta suoritustasosta (ks. Gerwin 1988). Taman takia on todennakdists, etta
hyo6tyja koskevat tiedot kuvannevat ainakin osittain jarjestelmalle asetettuja tavoitteita
ja sen toimintaan liittyvid odotuksia. Neljanneks tietokannan jarjestelmista pitkalti yli
sata jarjestelmaa gijaitsee entisissd sosialistimaissa, missa jarjestelmia on arvioitu
erilaisin kriteerein kuin muualla (ks. Ollusym. 1990, s. 85).

Kaikesta huolimatta edella esitetyt 1IASA:n tietokannan luvut kertovat kehityksen
suunnan. Tosin on muistettava, etta nama luvut ovat keskiarvoja, mika kétkee sen, etta
eri lagjuisilia jarjestelmilla seka eri teollisuudenaloilla ja eri maissa jarjestelmilla on
saavutettu hyvinkin toisistaan poikkeavia tuloksia (Ranta & Tchijov 1990; Pietildinen
1993, s. 39-56). Kansainvdliset vertaillut osoittavat, ettd myds samankaltaiset FM-
jarjestelméat voivat kaytdssa erota suuresti toiminnallisilta ominaisuuksiltaan toisistaan,
mika palautuu eroihin kayttdonotto- ja kayttotavoissa. Nama erot koskevat suunnittelu-

15



tapoja ja tyoorganisaatioratkaisuja (Sorge ym. 1985; Kelley & Brooks 1988; Jones
1989; Corbett ym. 1991; Hyotyldinen 1998). Esimerkiks Jaikumarin (1986) yhdys-
valtaaisia ja japanilaisia FM-jarjestelmia koskenut vertailu osoittaa suunnittelu- ja
kayttoonottotapojen ratkaisevan merkityksen jarjestelmien kayttdonoton vaatimaan
aikaan, kaytettéavyyteen jajoustavuuteen.

3.2 Organisaation sopeuttamisongelmat

On kaynyt ilmi, etteivat FM-jarjestelmaan liitetyt hyddyt ole seurausta yksinomaan itse
tekniikasta vaan yhtéd paljon FMS:n vaatimasta uudesta tavasta gjatella tuotanto- ja
tyoorganisaatiota (Bessant & Haywood 1985; Boer 1991; Boer & Krabbendam 1992;
Hyd6tylainen 1993 ja 1998). FM-jarjestelman kaytettavyyden ja muiden toiminnalisten
ominaisuuksien kannalta tydorganisaatio-, tyonjako- ja ammattitaitokysymykset ovat
kriittisia tekijoita (ks. Blumberg & Gerwin 1985; Meredith 1987b; Adler & Helleloid
1987; Gupta 1989).

Tyoorganisaation muuttaminen on osoittautunut tarpeelliseksi  FM-jarjestel missi.
Jarjestelman kéayttoonotto ja toiminta riippuvat kayttdjien toiminnasta enemman kuin on
kenties osattu odottaa, mika nakyy myds 11 suomalaista FM-jarjestelmaa koskeneessa
selvityksessa (Mieskonen 1989, s. 21-23). FM S:n kayttéonotto edellyttéa uuden tyyppi-
sia ammattitaitoja, jotka pitéisi hankkia jo ennen FMS:n kéyttdonottoa (ECE 1986;
Ollus ym. 1990, s. 81-82; Hydtylainen 1993).

FM-jérjestelmien kayttdonottoa ja sen merkitysta on kuitenkin tarkasteltu yleensa vain
vaittomana teknisena kysymyksend (Boer 1991, s. 189-228; vrt. esm. Lakso 1988).
Tutkimukset viittaavat siihen, etta jérjestelman tekninen toimivuus ei vield sinénsi takaa
kaikkien toiminnallis-taloudellisten etujen saavuttamista. Erityisesti tama pétee sellais-
ten yrityksen kilpailuasemaan vaikuttavien tekijoiden osalta kuten joustavuus, tuotanto-
taminen todellisiksi kilpailuvalteiks markkinoilla (Voss 1988b; Boer 1991, s. 189-228;
Hydtylainen 1993).

3.2.1 Suunnittelu- ja kayttodnottoprosessin hallintaongelmat
Néayttaa siltd, ettd myonteisten toiminnalisten ja taloudellisten vaikutusten kannalta on
ratkaiseva merkitys sillg, miten joustavien vamistugarjestelmien kayttéonottoon liitty-

vat muutosprosessit hallitaan. Kysymys palautuu jarjestelmien suunnittelu- ja kayttoon-
ottotapoihin. FMS:n kaltaisen teknologisen prosessi-innovaation soveltamisella
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saavutettava menestys tai epdonnistuminen on paljolti sama kuin kayttdonottoprosessin
onnistuminen tai epdonnistuminen (V oss 1988a; Boer 1991; Hyotyldinen 1993 ja 1998).

Keskeinen syy siihen, ettd FM-jarjestelmien kayttdonotossa el ole onnistuttu saavut-
tamaan edes asetettuja operatiivisia tavoitteita - puhumattakaan markkinahyodyista - on
riittdmaton huomio suunnittelu- ja kayttdonottovai heessa FM S:n edellyttdmiin organisa-
torisiin ratkaisuihin. Luultavaa on, ettd yritykset eivét kykene organisoimaan jarjes-
telman kayttoéonottoa niin, ettd kayttéonoton teknis-organisatoriset muutosprosessit
hallittaisiin tehokkaasti. Téhan tulokseen on tultu mm. seitsemdn FM-jarjestelman
(Englanti, Belgia, Hollanti) kayttdtnottoa koskeneessa pitkaaikaisessa tutkimuksessa
(Boer ym. 1990; Boer 1991). Téta Boer (1991, s. 234-237) pitéda keskeisena syyna
kohdattuihin ongelmiin. Seurauksena ovat vaikeudet saavuttaa jarjestelman kaikkia
potentiaalisia toiminnallis-taloudellisia ominaisuuksia ja hyotyja.

Tutkimukset viittaavat siihen, ettd FM-jarjestelman mahdollistamien kilpailu- ja
toimintaetujen saavuttaminen on riippuvainen siitd, miten jérjestelman suunnittelussa ja
kayttoonotossa pystytdan hallitsemaan tuotantotavoitteiden, jarjestelméatekniikan ja
organisaatioratkaisujen valiset vuorovaikutusmekanismit (Boer ym. 1990; Lindberg
1992; Ollus ym. 1990; Hyoétylainen 1998). Tama edellyttda sitd, ettd jo suunnittelu-
valheessa tarkastellaan teknisia ja organisatorisia vaihtoehtoja uusista toiminnallisista
nakokulmista. Suunnitteluvaiheessa tavoitteeksi asetettu pyrkimys uusiin teknisiin ja
organisatorisiin ratkaisuihin ei ole kuitenkaan viela riittavéa Tasta vasta suunnittelun ja
kayttéonoton ongel mien voidaan néhda alkavan.

Monimutkaistuvien valmistugérjestelmien suunnittelu ja rakentaminen vaatii entista
enemman suunnittelupanosta (Ehn 1988; Corbett ym. 1991; Fichman & Moses 1999).
Kuitenkin mitd monimutkaisemmasta ja enemman vuorovaikutussuhteita sisdltavasta
jarjestelmasta on kyse, sitd vaikeampaa sen toiminnallisia ominaisuuksia, vaatimuksiaja
mahdollisuuksia on méaaritella ilman pitkaaikaista kéyttokokemusta (Rosenberg 1985, s.
120-140). Kun samanaikaisesti muuttuva ympéaristo asettaa jarjestelmdle jatkuvan
muutoksen vaatimuksia, suunnittelun tarve kasvaa aina vain suuremmaksi. Pyrkimys
ratkaista tdma jarjestelman toiminnan ennakoimattomuus automaati oastetta lisédmalla
luo samalla uusia ennakoimattoman toiminnan mahdollisuuksia (Hirschhorn 1986, s.
52-58). Bainbridge (1983) kutsuu tdtd automaation keskeiseks "ironiaksi”, minka
mukaan mita automaattisemmasta jarjestelmasta on kyse, sitd ratkaisevammaksi
kayttdjien ja kayttboganisaation merkitys tulee (ks. Zuboff 1988; Jones 1989; Winter
1996).
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4. Kayttoonotto teknis-organisatorisena
Innovaatioprosessina

Teknologinen prosessi-innovaatio harvoin séilyy muuttumattomana sen soveltamis-
vaiheessa. Uuden tekniikan soveltamisen kuluessa jérjestelma mukautetaan olemassa
olevaan tuotantoon, jolloin tapahtuu yleensd sen toiminnallisten ominaisuuksien
kehitysta (Braun 1985; Blumberg & Gerwin 1985; Slaughter 1993). Uutta jarjestelméa
el voida istuttaa kerta heitolla vanhoihin rakenteisiin, vaan tdma edellyttdd muutoksia
usein koko tuotantojérjestelmassi. Uuden tekniikan soveltaminen merkitsee ja edellyt-
téd teknis-organisatorisia muutoksia (Toikka & Kuivanen 1993; Hyd6tyldainen 1993 ja
1998). Soveltaminen on vahittainen prosessi, jossa joudutaan mm. kehittamaan tyo- ja
tyostomenetelmid, nostamaan tuotannollista ammattitaitoa, muuttamaan tuotteiden
rakenteita ja tehtaan tyonkulkuja, parantamaan kommunikaatiota ja kehittamaan
johtamismenetelmida. Teknologisen prosessi-innovaation kayttéonottoa voidaan kuvata
prosessing, missa tapahtuu "innovaatioita innovaation sisdld' (Saha 1981, s. 79-82;
Rogers 1995).

4.1 Kayttoonottoprosessi

Uuden valmistugjérjestelman suunnittel uvai heessa tehdadan jérjestelméa koskeva " perus-
innovaatio”, mutta se muodostaa vasta alun pitkélle prosessille, joka jatkuu valittomasti
kayttéonotossa (Jones 1989). Usein kayttoonottovai heessa joudutaan tekemaan suunni-
teltuun jarjestelmdan monia taydentavid ja huomattaviakin muutoksia, jotta voidaan
poistaa toimintaa ja sen kehittéamistd estévat ongelmat. Ja vaikka itse jérjestelma
saataisiin toimimaan suhteellisen tehokkaasti, voi tuotantoketjussa ennen tai jélkeen
uuden jarjestelman syntyd pullonkauloja, jotka vaativat ratkaisemista. Kayttoonotto-
vaiheessa jarjestelma on integroitava osaksi olemassa olevaa tuotantojérjestelmaa, jotta
varmistetaan koko tuotantojérjestelman tehokas toiminta (ECE 1986, s. 93-94; Jones
1989; Hyotyléinen 1993).

Mahdollisesti viela téarkedmpi merkitys on myohemmilla kayton aikana tehtavilla
inkrementaalisilla innovaatioilla (vahittéisilla ja pienin askelin tapahtuvalla kehittamis-
toiminnalla), joita kayttgét, tyojohto ja kunnossapito tekevat hairididen ja kohdattujen
ongelmien poistamiseksi sekd valmistugéarjestelméan toiminnan kehittdmiseksi (Jones
1989; Brown 1991). Téata yha térkeampaa innovaatioprosessin muotoa, jota el ole otettu
tarpeekss huomioon ja jolla on todenndkotisesti kasvava merkitys integroitujen
vamistugjarjestelmien taloudellisuuden kannalta, Rosenberg (1985, s. 120-140) kutsuu
"kayttamalla oppimiseks” (learning by using). Rosenbergin mukaan kéyttamalla
oppiminen voi johtaa jarjestelméatekniikan parannuksiin, jarjestelman kayttétapojen
parantumiseen ja tehostumiseen ja huoltotoiminnan parantumiseen. Sahalin (1981, s.
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36-38 ja 57-60) mukaan tekninen muutos on kehitysprosessi, jonka perustana on
innovaatiotoiminta. Sahalin (1981, s. 108-122) mukaan kéayttétoiminta etenee kumula-
tiiviseen kokemukseen perustuvana oppimisprosessing, jonka ansiosta olemassa olevaa
tekniikkaa ja jarjestelmia kyetdan tehostamaan ja kehittamaan jatkuvasti edelleen. Néin
tuotantotoiminnassa "tekeméalla opitaan” uusia innovatiivisia mahdollisuuksia parantaa
tekniikan hyvaksikayttoa.

Kaikki tekniikka, myods perinteinen konepajatekniikka muuttuu ja kehittyy "kayttssa
oppimalla’, ts. sen toiminnasta saatavien kokemusten ja nahin perustuvien pienten
paivittdisten parannus- ja kehittamistoimien seurauksena (Rosenberg 1985, s. 120-140;
Sahal 1981, s. 108-122). FM-jérjestelmassa tallainen muutos- ja kehittéamistoiminta saa
kuitenkin uuden merkityksen. Kayttoonottoprosessi on FM S:n kohdalla vaikeampi kuin
yksittdiskoneiden kohdalla. Monimutkaisena ja uutena tekniikkana FM-jarjestelman
suunnittelu ja kdyttéonotto on pitka ja monitahoinen prosessi, mika vie yleensa vuosia
(ECE 1986, s. 94-96; Hyotylainen 1998). Jarjestelmadluonteensa takia FMS edellyttéa
suurta panostamista erilaisten osgjérjestelmien integrointiin, mm. tuotteiston muutta-
miseen ja kehittamiseen, menetelmakehitykseen, ohjelmistoty6hon seka vamistus- ja
tuotannonohjausmenetelmien kehittamiseen. Seuraavassa tarkastellaan FM-jérjestelméan
kayttoa, hairionhallintaa ja kehittamistoimintaa.

4.2 Kaytto ja kehittamistoiminta

Kayttoonottovaiheen ja -toimenpiteiden tuloksena pyritéén "normaaliin” kayttoon,
jolloin jérjestelméssa pystytéan vamistamaan suunnitellun tuoteperheen tuotteet ja
paastdan suunniteltuun tuotantotasoon. Tama edellyttda riittavia kappaleohjelmia sekéa
jarjestelman teknista toimivuutta ja asetettujen kaytettdvyys- ja muiden toiminnallisten
tavoitteiden saavuttamista, mika e ole onnistu ilman hairididen hallintaa (Hy6tyldinen
1993).

FM-jérjestelman hyvan kaytettavyyden saavuttaminen edellyttaa jarjestelman héiriotto-
man toiminnan yll&pitoa, héirididen nopeaa poistoa niiden sattuessa seka jarjestelman
kehittamista toimintavarmemmaksi ja tehokkaammaks (Blumberg & Gerwin 1985;
Toikka & Kuivanen 1993). Héiri6 voidaan nédhda jarjestelman tilaks tai toiminnaks,
joka poikkeaa suunnitellusta tai tavoitellusta (Toikka ym. 1991). Héiriot ovat siten uhka
jarjestelman kaytettéavyydelle ja toiminnale. Hairié voidaan kuitenkin ndhda paitsi
uhkana jarjestelméan toiminnale samalla myos sen kehitysmahdollisuutena. Tama
edellyttéd tyoorganisagtiota, jossa kayttgien ammattitaito ja tyGtapa tdhtéévét
normaalitilan ylldpidon lisdksi hdairididen ennakointiin ja ehkasemiseen. Hairitt
ehkaistéén ja poistetaan poistamalla niiden syyt, muuttamalla ja kehittamalla jarjestel -
maa sen kayttoon perustuvan oppimisen tuloksena. FM-jarjestelman toimivuuden ja
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taloudellisuuden ja turvalisen kayton kannalta tdmantyyppisen ennakoivan, jarjestel-
man jatkuvaan kehittamiseen sulautuvan héirionhallinnan merkitys on ilmeinen (Toikka
ym. 1991; Hyotyléinen 1998).

FM-jarjestelmaan kohdistuu kehittdmispaine, mikéa edellyttéa kehittamistoimintaa. Téta
edellyttéaa héirididen vahentamisen liséks ennen muuta jérjestelman toiminnan jatkuva
optimointi ja kehittaminen tuotteiston, materiaalien ja tuotantomédardn muuttuessa ja
tuotantotekniikan kehittyessa. Jarjestelman kehittémistarve voi johtua myos markki-
noilta tulevista muutosvaatimuksista (Hyotyldinen 1998). Erés FMS:n keskeisia talou-
dellisia potentiaalgja on ns. dynaaminen joustavuus, kyky sopeutua markkinatilanteen
muutoksiin ja teknologian kehitykseen tekemalla muutoksia jarjestelman toimintaan ja
tuotteisiin (Ollus ym. 1990; Toikka ym. 1991). Voidaan nahda, etta FM-jarjestelmassa
perinteinen rga koneiden ja latteiden kayttbonoton ja tdmanjdkeisen normaali-
toiminnan valilla véhenee. Kayttbonotosta siihen liittyvine kokeilu- ja oppimisvaati-
muksineen tulee enemman tai véhemman pysyvatila.
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5. Kayttoonotto- ja kayttdstrategiat

Meneilléan oleva tuotantotapojen murrosvaihe nékyy selvasti CIM-gjattelumalleissa ja
automati sointistrategioissa (ks. esim. Piore & Sabel 1984; Freeman & Perez 1988; Ollus
ym. 1990; Womack ym. 1990; Hammer 1991; Womack & Jones 1996). Pyrkimys
tietokoneyhdennettyyn tuotantoon (CIM) on avaamassa uudet mahdollisuudet tuotannon
automatisoinnin nostamiseen. CIM:std e ole kuitenkaan yksikasitteistd maaritelmaa.
Sen kattavuudesta tuntuu vallitsevan jonkinlainen yksimielisyys, mutta sen toteutus-
tavasta kasitykset poikkeavat jo selvasti toisistaan. CIM-gattelumalleissa on yleensa
sisdlakasitys tulevaisuuden tehtaasta ja sen teknis-organi satorisesta jarjestel masta.

Tuotannon automatisoinnissa ja tulevaisuuden tehtaan teknis-organisatoristen jarjestel-
mien rakentamisessa on ollut tapana erottaa kaks vastakkaista strategiaa (Brodner 1985,
1990a ja 1990b; Senker 1986, s. 101-116; Gupta 1989; Lay 1990; Corbett ym. 1991, s.
5-19; Hyoétyldinen 1993; Alasoini ym. 1994). Néitd vastakkaisia kayttéonotto-
strategioita on kutsuttu tekniikkakeskeiseksi ja kayttdjdkeskeiseksi strategiaksi.

Viimeaikaisessa tutkimuksessa on noussut esille kahdesta aikaisemmasta strategiasta
poikkeavan kayttoonotto- ja kayttdtavan mahdollisuus. Té&ta vaihtoehtoa koskeva
keskustelu on saanut virikettd kayttdjakeskeisen strategian kaytantdjen Kkriittisesta
arvioinnista ja uudenlaisten |dhestymistapojen tarpeesta (ks. Ehn 1988; Corbett ym.
1991, erityisesti s. 15-19; Hyotyldinen 1988). Strategiavaihtoehdot ovat lisdantymassa,
mika perustuu erityisesti japanilaista tuotantokonseptia, ns. kevyttd tuotantoa (lean
production) koskevaan tutkimukseen (ks. esim. Krafcik 1988; Womack ym. 1990).
Kevyen tuotannon malli perustuu syvdle ulottuvaan tytorganisaation ja tuotanto-
kaytantdjen uudistamiseen, minkd keskeisena tavoitteena on innovatiivisen toiminta-
tavan jajatkuvan kehittamistoiminnan aikaansaaminen (ks. my6s Nonaka 1991; Nonaka
& Takeuchi 1995).

Naihin strategioihin liittyvét vastaavasti erilaiset kasitykset sovellettavista tyGorgani-
saatioratkaisuista. Tekniikkakeskeinen strategia yhdistetdan tavallisesti tyonjaolliseen
organisaatioon ja kayttgakeskeinen strategia ryhmaorganisaatioon. Kevytta tuotantoa
koskevassa tutkimuksessa korostetaan tyoryhmaorganisaation liséksi yrityksen sisdisia
verkostorakenteita. Jarjestelmien kayttgjien kannalta nama erilaiset strategiat ja organi-
saatiovaihtoehdot tarjoavat aivan erilaiset mahdollisuudet jarjestelman kayton ja
kehittdmisen osalta

Seuraavassa anaysoidaan ensin kayttoonotto- ja kayttostrategioita, minka jalkeen
tarkastellaan erikseen kayttgdtoimintaa ja sen merkitysta muodostuville ratkaisuille.
Edelleen tarkastellaan kuhunkin strategiaan liittyvaa organisaatiomallia. Strategioiden
kasittelyn yhteydessa tarkastellaan my0s strategian soveltamista FM-jérjestelméaan.
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5.1 Tekniikkakeskeinen konsepti jatydnjaollinen organisaatio

Teollistuminen on perustunut tyonjakoon. Yks taman teollisen perinteen keskeinen
piirre on ollut suunnittelun ja toteuttamisen erottaminen toisistaan, mika sai vahvistusta
taylorismin ja tieteellisen liikkeenjohdon opeista (Taylor 1913; Rose 1975; Tiefenthal
1975). Taylorin gjoista alkaen tyorganisaation kehityksen perustana on ollut organisa-
torinen rationalisointi, mink& mukaan vaakasuorassa suunnassa prosessitoiminnot
ositetaan ja pystysuorassa suunnassa ne erotetaan suunnittelu- ja ohjaustoiminnoista.
Tama on merkinnyt kahta perustuvaa | aatua olevaa asiaa (Hy6tyl énen 1993):

(1) Suunnittelu- ja toteutushenkilGstén tehtavien eriytyminen. Tyontekijét on erotettu
koneiden ja tuotantoprosessien kehittamisesta. Tyodorganisaatiossa johto- ja suunnittel u-
henkil 6ston ja tyontekijoiden tehtavét ovat eriytyneet selvasti toisistaan. Tyontekijoiden
tehtéavana on ol lut suoritustehtavét. Uusien valmistusarjestelmien kehittdminen on tullut
yksinomaan téta varten koul utettujen spesialistien tehtévaksi.

(2) Suunnittelu on tullut voimakkaasti teknisesti orientoiduksi toiminnaksi.
Vamistugéarjestelman suunnittelun kohteena on ollut ennen muuta parempien ja
tehokkaampien koneiden ja jarjestelmien suunnittelu. Vdhemman on kiinnitetty huo-
miota tydorgani saatioon, joka on sopeutettu valmiiksi suunniteltuun tekniseen jarjestel-
maan. Tavoitteena on ollut kehittéd menetelmid, joiden avulla tyontekijét saadaan tyos-
kentelemaén mahdollisimman tehokkaasti ja luotettavasti teknisen jarjestelman osana.

Tdllaista suunnittel uperinnettd voidaan kutsua tekniikkakeskeiseksi konseptiksi (Brodner
1990a ja b; Corbett ym. 1991, s. 6-9). Tekniikkakeskeinen konsepti on osoittautunut
sitkedhenkiseksi, silla se on havaittavissa myos CIM-gattelumalleissa ja CIM:iin
liittyvissd automatisointistrategioissa. Tata kayttéonottostrategian "ideaalimallia’ voi-
daan kutsua myos korvaamisstrategiaks (Hy6tyldinen 1988, 1993 ja 1994). Seuraavassa
kasitelldan tekniikkakeskeisen strategian "ideaalityyppid’ (ks. taulukko 1).

Tekniikkakeskeisen konseptin mukaan automaatiota ka&yttGonotettaessa tekniset rat-
kaisut suunnitellaan suhteellisen irrallaan tuotannosta toimivasta ihmisestéa ja ty6-
organisaation suunnittelusta. Tavoitteena néhdaan tyon rationalisointi ja ihmisen kor-
vaaminen automaatiolla. Perustana on yleensa hierarkkinen organisaatiorakenne, jyrkkéa
tyonjako, yksipuoliset tydtehtavét ja alhai set ammattitaitovaati mukset.
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Taulukko 1. Tekniikkakeskeisen strategian "ideaalityyppi” (Hyotyléinen 1993, s. 37).

TEKNIKKAKESKEINEN STRATEGIA

Tydorganisaatio Tyon rationalisointi ja jyrkka tydnjako,
"yKksiloty 6"
Ammattitaidon kayttdtapa Pyrkimys ihmistyon korvaamiseen

automaatiolla ja koneilla

Ohjausjarjestelma Atk- ja laitekeskeinen ndkokulma,
keskitetty tietokoneohjaus,
standardiratkaisut

Ihminen-konejarjestelma Tekniikan ja ihmisen vastakkaisuus:
(kayttoliitannat) ihminen vain tuotannon valvojana
Paamaara "Miehittdmaton tehdas"

FM-jarjestelmien kayttéonotossa on myos havaittavissa tdma strategia, jota vastaavaa
ratkaisua voidaan kutsua tyonjaolliseksi organisaatioksi. Kohlerin ja Schultz-Wildin
(1985) mukaan FM S:n ty6njaollista organisaatiota voidaan luonnehtia seuraavasti:

Organisaatiotyypille on ominaista hierarkkinen tyonjako ja ammattitaitorakenne niin,
etta henkil6ston keskimaarainen ammattitaitotaso on suhteellisen alhainen. Jarjestel-
matason suunnittelu- ja ohjaustehtavat kuuluvat jérjestelman vetdjélle. Tyokaluhuoltoa,
esiasetusta ja NC-ohjelmien korjaamista varten on erillinen asettaja. Padosa miehis-
tosta on tydssa harjaantuneita koneenkayttdjid, joille kuuluvat koneiden kayton lisaksi
rajatut asetus- ja valvontatehtavat. Taman lisdks kaytetdan ammattitaidottomia apu-
tyontekijoita, jotka tekevét pelkdstddn manuaalisia materiaalin lataus- ja purkaus-
toimintoja. Kaikki vaativammat ohjelmointi-, laadunvalvonta- ja kunnossapitotehtavét
kuuluvat funktionaalisen tyonjaon mukaisesti FM-jérjestelméan ulkopuolisille toiminta-
yksikaille,

Tyonjaolliselle organisaatiotyypille on ominaista, ettda FMS miehitetdan valitsemalla
vanhan tuotannon parhaat tyontekijat. Suurin osa oppimisesta tapahtuu tydssa harjaan-
tumisena ja tyon ulkopuolista koulutusta annetaan lahinna vain tyonjohtajille, ohjel-
moijille ja kunnossapitohenkil 6stdl | e.

Luonteenomaista tekniikkakeskeiselle strategialle on myos pitkdlle keskitetty

tietokoneohjaus ja pitdytyminen automaation kehittdmisessa teknisissa standardi-
ratkaisuissa sen sijaan, etta satsattaisiin kayttgjien vaikutuksen hyvaksikayttoa lisééviin
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ratkaisuihin. Konseptin mukaan ihmisen toimintaa tuotannossa tarkastellaan 18hinna
vain tekniikan "jaannostermingd’ (Bainbridge 1983). Ihmisen tehtéavdks on jétetty ne
toiminnot ja tehtévét, joita el ole vield voitu tai joita el ole kannattanut mekanisoida tai
automatisoida.

Tekniikkakeskeisen strategian mukai sena teknis-organisatorisen jérjestelman konseptina
on ihmisen roolin pelkistdminen pelkaks automaattisen tuotannon valvojaksi. Pyrki-
myksena on paasta aina "miehittdmattomaan tehtaaseen™ asti (Corbett ym. 1991, s. 6—
9). Tuotannon tehokkuuden, ohjattavuuden ja luotettavuuden kannalta ihminen nahdéan
epavarmuus-, hairio- ja kustannustekijand, jonka vaikutuksen vahentaminen ja lopulta
eliminointi ndhd&an mahdolliseksi tuotannon automaati oastetta nostamalla.

5.2 Kayttajdkeskeiset jarjestelmét ja rynméaorganisaatio

Tekniikkakeskeinen konsepti asetettiin vahitellen kyseenalaiseksi (ks. Corbett ym.
1991, s. 6-9; MacKenzie & Wajcman 1987; Toikka ym. 1988). Syntyi uus sosio-
teknisen tyonsuunnittelun koulukunta, mika sai alkunsa Tavistock-instituutin tutkimuk-
sista 1950-luvulla. Sosiotekninen lahestymistapa saavutti téyden laguutensa ns.
humanisointiliikkeeksi kasvaneena tutkimus- ja kokeilutoimintana 1960-luvun puoli-
valissa ja jatkui sellaisenaan 1970-luvun puolivaliin saakka (Julkunen 1987; Thorsrud
1980). Taman mukaan tuotantojérjestelmid pitéa tarkastella monimutkaisina ja
dynaamisesti kehittyvind avoimina jarjestelming, jotka kasittavat kaksi eri agjérjes
telma& tekninen ja sosiaalinen jarjestelma. Tuotantojérjestelméa on tehokas vain jos
nama osgarjestelmét toimivat hyvin, mika merkitsee, ettd ne téytyy koordinoida
keskendan (Sandberg 1982).

Taa myota "perinteinen” suunnittelukdytantd alkoi saada uusia piirteitd. Esimerkiksi
tyOpaikan ergonomiset seikat tulivat merkitseviksi. Taten "hyva suunnittel ukaytantd” ei
enda rgjoittunut vain teknisen jarjestelman toimintaan, vaan se kehittyi monimutkaisen
ihminen-konejérjestelméan suunnitteluksi, missa ihmisen erityiset vaatimukset ja rajoi-
tukset otettiin tarkasteluun mukaan (ks. esm. Rasmussen 1986). Kuitenkin sosio-
teknisen lahestymistavan keinot rgoittuvat lopulta vain sosiaalisen organisaation
muuttamiseen ja kehittdmiseen (Corbett ym. 1991, s. 9-12).

Sosioteknisen tradition ja sen kriittisen arvion perustalta 1970-luvun lopulla ja erityises-
ti 1980-luvun puolivalissa kaynnistyi uudelleen keskustelu erilaisista suunnittelupara-
digmoista. On syntynyt kasite kayttgjékeskeinen jarjestelma (user-oriented system, hu-
man-centred system) (Rosenbrock 1989; Brodner 1985, 1990a; Corbett ym. 1991, s. 12—
15). Kayttgjdkeskeisen |lahestymistavan perustalta on kehitetty ja systematisoitu moni-

mutkaisten jarjestelmien suunnitteluteoriaa (Rouse 1991; Eijnatten 1993; Vartiainen

24



1994). Euroopassa on viime vuosina ollut lisdksi menelll&én lagja keskustelu ja kokeilu
kayttdj keskeiseen strategiaan |dheisesti liittyvan ns. antroposentrisen (ihmiskeskeisen)
vamistustugarjestelman nimikkeen alla (Brodner 1990b; Kidd 1990; Lehner 1991,

Wobbe 1992).

Kayttg akeskeisten jarjestelmien suunnittelu voidaan ndhda vaihtoehtona tekniikka-
keskeiselle suunnittelukonseptille (Brodner 1985 ja 1990a). "Miehittdméttoman tehtaan™
-kasite on asetettu kyseenalaiseksi, koska sen katsotaan johtavan uusiin hallitsemat-
tomiin ongelmiin. Automaatioon perustuvien integroitujen vamistugarjestelmien
toiminnallisten ja taloudellisten hyétyjen, kuten kaytettédvyyden, joustavuuden ja
laaduntuottokyvyn, saavuttaminen on osoittautunut ongelmalliseksi tekniikkakeskeista
strategiaa noudatettaessa. Tama ilmenee erityisesti normaalitilasta poikkeavissa olo-
suhteissa, kuten héirididen sattuessa. Koska kayttgjien ammattitaito on ahainen, he
eivdt kykene tunnistamaan ongelmia ennen kuin ne muodostuvat merkittaviksi
hairidiksi. He eivat ymmarra teknista jarjestelmaa niin, ettd pystyisivét tulkitsemaan
ongelman varhaisia signaaleja. Tekniikkakeskeisen konseptin mukaan ongelmien diag-
noos ja ratkaiseminen kuuluvat erikoishenkildstdlle, joten organisaatiossa e muodostu
"oppimiskehdd" ongelmien havaitsemisesta vastaavien seka niiden diagnoosista ja
ratkaisemisesta vastaavien henkildiden vdille (Gupta 1989; Cole 1994). Tekniikka-
keskeisen konseptin mukaan toimittaessa on vaikeuksia my6s jarjestelman joustavuuden
saavuttamisessa, mika johtuu tyonjaosta ja erikoistumisesta. Erityisen ongelmallista
téma on valmistug arjestelmda muutettaessa ja kehitettéessa, mista on tulossa jatkuvaa
toimintaa markkinamuutosten ja teknisen kehityksen nopeutumisen ol oissa.

Vaihtoehdoks esitettya tuotannon automatisoinnin ja tulevaisuuden tehtaan teknis-
organisatoristen jarjestelmien rakentamisen "ideaalimallia’ on kutsuttu kayttddkeskei-

keskeisen strategian "ideaalityyppid’ (ks. taulukko 2).
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Taulukko 2. Kayttdj akeskel sen strategian "ideaalityyppi” (Hy6tyldinen 1993, s. 40).

KAYTTAJAKESKEINEN STRATEGIA

Tydborganisaatio Tyo6n uudelleen organisointi ja tyttehtavien
laajentaminen, ryhméaty6

Ammattitaidon kayttotapa | Tyontekijéiden ammattitaidon laaja
hyddyntaminen

Ohjausjarjestelma Toiminnallinen ja kayttajakeskeinen
nakokulma, vuorovaikutteinen ja hajautettu
ohjausjarjestelma

Ihminen-konejarjestelma Vuorovaikutus ja tyonjako ihmisen ja
(kayttoliitannat) koneen valilla: ihminen tuotannon
ohjaajana ja optimoijana

Paamaara "Skill based production”

Perustana on kayttgien yhtendinen, korkeaan ammattipatevyyteen ja ryhmatyohon
nojaava organisaatiorakenne. Ryhmaorganisaatiossa kéyttg &t toimivat ryhmana ilman
kiintedd tyonjakoa. Strategia ldhtee siita, etta kayttgien panos ja ammattitaito ovat
jarjestelman toiminnan kannalta korvaamattomia ja etté ryhméorganisaatio on paras

tapa hyodyntda ne (Brodner 1990a).

FMS-organisaatioiden osalta on myds erotettu ryhmaorganisaatio vastakohtana
tyonjaolliselle organisaatiolle (Fix-Stertz ym. 1990). Kohlerin ja Schultz-Wildin (1985)
mukaan FM S:n ryhméaorgani saatiota voidaan luonnehtia seuraavasti:

Ryhméorganisaatiossa tyd muodostuu uudenlaiseks kokonaisuudeks ja ryhmatyoksi.
Koko FMStyoryhmalla on suhteellisen korkea ja yhtendinen ammattitaitotaso. FMS:.n
sisdisissa toiminnoissa e ole perinteistd pystysuoraa tyonjakoa suunnittelu- ja
ohjaustehtavien ja suorittavien tehtavien valilla, vaan ryhmélle kuuluvat tyokierron
puitteissa kaikki jérjestelman tehtavat, myos valmistuksen ohjaus ja ainakin osittain
NC-ohjelmointi, hadirionpoisto, laadunvalvonta ja kunnossapito. Periaatteessa jokainen
ryhman jasen hallitsee kaikki ryhman tyotehtavat. Suuri osa tehtavista, jotka tyon-
jaollisessa organisaatiossa on rajattu FMS:n ulkopuolisille yksikéille, on otettu jarjes-
telman sisdlle. Vaativammat kunnossapito- ja korjaustehtavat suoritetaan kaytto-
organisaation ja asianomaisten erikoi sor ganisaatioiden joustavana yhtei styona.
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Ryhmé&organisaatiossa rekrytointi ulottuu eritasoisiin tyontekijaryhmiin. Tyontekijoiden
on myds omaksuttava runsaasti uutta teoreettista tietoa, miké vaatii huomattavaa tyon
ulkopuolista koulutusta. Koulutus voi koostua mm. seuraavista teemoista: tietokone-
jarjestelmét, koneiden ohjelmointi, tydstbn perusteet, raaka-aineet, tyokalut, pneu-
matiikka, elektroniikka, piirustusten luku, laaduntarkastus, kunnossapito, vianetsinta,
téiden ajoitus, tehtavdjaon suunnittelu ja yhteistoiminta.

Elimellinen osa kayttdjdkeskeista strategiaa on myos sellaisten teknisten ratkaisujen
kayttoonotto, jotka lagentavat kayttgiien vaikutuksen hyvaksikayttéa tuotannon
hallinnassa. Tama edellyttéd mm. hagjautettua tietokonejarjestelmaa sek& ohjelmisto-
arkkitehtuuria ja tietokantarakennetta, jotka mahdollistavat kéyttgien tarpeisiin sovitetut
ratkaisut ja tukevat hajautettua padtoksentekoa organisaatiossa. Tietokonejérjestelmilta
edellytetédn my0Os vuorovaikutteisuutta ja kayttéa helpottavia ihminen-koneliitantoja
(Lay 1990, s. 139-143). Kayttd dkeskeisen strategian mukaan ei ole endé syytéa korostaa
tekniikan mahdollisuuksien jaihmisen ragjoitusten valista vastakkaisuutta. Pyrkimyksena
on panvastoin [0ytaa sellainen ihmisen ja koneen vélinen toimintojen jako ja vuoro-
vaikutus, jotka heijastavat niiden molempien vahvoja puolia ja keskindista synergiaa.
Tavoitteena ndhdaén olevan ns. "skill-based production” (Brodner 1985 ja 1990b;
Corbett ym. 1991).

5.3 Kevyen tuotannon malli

Jarjestelmien kayttoonotto ja kayttd asettuvat uudella tavalla japanilaisen teollisuuden
kokemuksiin perustuvassa kevyen tuotannon (lean production) mallissa (Womack ym.
1990). Tarkastelun Iahtokohtana on koko tuoteprosessi, tuotantoketju markkinoinnista,
tuotesuunnitteluun, prosessisuunnitteluun ja osahankintaverkoston ja tuotantoprosessin
hallintaan seka tuotteiden huoltotoimintoihin saakka (ks. Womack ym. 1990; Womack
& Jones 1996). Malli perustuu eri toimintojen samanaikaiseen ja yhteistoiminnalliseen
tyoskentelyyn tuoteprosessissa. Talla katsotaan kyettédvan lyhentdmédn tuotanto-
toiminnan reagointiaikaa ja samalla luomaan "innovatiivinen" organisaatio, joka
pystyy toiminnan jatkuvaan parantamiseen ja kehittdmiseen (Nonaka 1991; Nonaka &
Takeuchi 1995).

Hyvéana esimerkkind kevyen tuotannon mallin mukaisesta yhteistoiminnallisesta ja
rinnakkaisesta menettelysta on tuotekehitysprojektin hallinta (ks. Clark & Fujimoto
1991). Kuten autoteollisuutta koskevat tutkimukset osoittavat, japanilaiset autotehtaat
ovat ylivoimaisia uusien mallien suunnittelussa yhdysvaltalaisiin ja eurooppalaisiin
autonvalmistajiin verrattuna (Womack ym. 1990, s. 104-137; Clark & Fujimoto 1991,
S. 67-95). Yhdysvaloissa ja Euroopassa kului ldhes kaksi kertaa niin paljon
insinBorityota tuotekehitykseen kuin Japanissa. Kuitenkin Y hdysvalloissa ja Euroopassa
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matka tuotekonseptista markkinoille kesti 56 vuotta, mutta Japanissa vain 34 vuotta.
K eskeisina tekij6ina onnistuneel | e tuotekehitysprojektille ovat vahva tuotekonsepti, joka
luo suunnan ja viitekehyksen uutta tuotetta koskeville monille yksityiskohtaisille pd&-
toksille, seka tuotekehityshankkeen organisointi (Clark & Fujimoto 1991). Organisoin-
nissa on oledllista organisatoriset toimintorajat ylittdva toimintatapa, jonka mukaan
markkinointi, suunnittelu ja valmistus yhdessi osallistuvat suunnittelu- ja valmistus-
ongelmien kasittelyyn. Talla tavoin on mahdollista saattaa eri toimintojen ongelman-
ratkai suprosessit integroiduiksi organisatorisiksi ongelmanratkaisun "sykleiksi" (Clark
& Fujimoto 1991, s. 205-245). Integrointi koskee seka eri kehitysprosessien keskinaista
gjoitusta ettd kommunikointitapoja ja -menetelmid organisaation eri toimintojen ja
tasojen valilla Integroitu ongelmanratkaisu onnistuu vain, jos kehityshankkeeseen
liittyvét toiminnot tehdddn samanaikaisesti ja toimintojen véalinen informaation vaihto
on kaksisuuntaista. Nain tuoteprosessiin liittyvéat ongelmat ja eri nékdkannat saadaan
vaittomasti kasittelyyn.

Kevyen tuotannon mallin mukaan tuotantotoiminta perustuu ammattitaitoisiin tyo-
ryhmiin organisaation kaikilla tasoilla. Tarkedna osana tassa ovat valmistuksen tyo-
ryhmat, joiden tehtéviin kuuluu varsinaisten prosessitehtévien lisaksi laadunvalvontaan,
kunnossapitoon ja materiaalinkasittel yyn liittyvia toimintoja. Kevyen tuotannon erdanéa
kulmakivena on se, ettd tuotannossa el vain vastata ongelmiin vaan tehdaan kehittdmis-
tyota (ks. Womack ym. 1990, s. 73-103). Kehitystyota edistetédn siirtamalla tietdmysta
ja vastuuta valmistuksen tyoryhmétasolle. Kehitystyd on organisoitu tyéryhmissa
laatupiiritoimintana (ks. Imai 1986 ja 1997; Lillrank 1990, s. 94-158). Ty6ryhmien
laatupiiritoiminta kohdistuu tuotteisiin, prosesseihin ja tyomenetelmiin ja niissa
esiintyvien ongelmien ratkai semiseen ja on luonteeltaan vahittai sta parannustyota.

Pelkka tyoryhmien laatupiiritoiminta e vield yksin takaa jatkuvaa kehitysta. Jotta
kehitystyd saadaan pidettya kdynnissa ja suunnattua yrityksen strategiseks tekijaksi,
edellytetédn kahta asiaa: tyéryhmaverkostoa ja kehitystydn menelmié (ks. Lillrank
1990, s. 94-158).

(1) Clark ja Fujimoto (1991, s. 239-245) nostavat tuotekehitysprojektin osalta
keskeiseksi integroidun ongelmanratkaisun edellytykseksi tuoteprosessissa "ylhaalta' ja
"ahaalta’ tulevien kehityssyklien yhdistamisen. Tama merkitsee eri organisaatiotasoilla
toimivien ryhmien yhteisty6td. Kevyen tuotannon mallin mukaan oleellista on
muodostaa yrityksen sisdlle integroitu tydryhmaverkosto, joka késittéa organisaation
kaikki tahot ja tasot ja jossa operatiiviset ryhmét toimivat kiintedassa yhteistytssa
muiden toimintojen ja organisaatiotasojen kanssa tehdessddn vahittaista kehitystyota
(Womack ym. 1990, s. 73-103).
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(2) Kehitystyo edellyttéd ammattitaitoisen ja yhteistyokykyisen henkildkunnan lisaksi
menetelmid ja valineita kuten ongelmanratkaisutekniikoita ja informaation kasittely-
menetelmia (Clark & Fujimoto 1991). IIman systemaattisia menetelmié ja koulutusta
niiden kayttoon tyéryhmien kehitystyo jaa helposti satunnaiseksi ongelmien kasittel yk-
si. Japanilaisissalaatupiireissa tyoryhmien kaytossa on "tieteellisid" laadun analysoinnin
tyokaluja kuten erilaisia tilastollisia ja arvoanalyysin menetelmia (ks. Lillrank 1990, s.
114-118).

Kevyen tuotannon mallin mukaan jarjestelmien luominen ja kayttd voidaan nahda
innovatiivisena toimintana. Jo suunnitteluvaiheessa tukeudutaan eri toimintojen ja
organisaatiotasojen valiseen kiintedén yhteistyohon ratkaisujen hiomiseks ja nopeaksi
toteuttamiseksi. Kehitystyd jatkuu vamistuksen tyoéryhmissid osana organisaation
jatkuvaa kehitysprosessia. K evyen tuotannon "ideaalimalli” on kiteytetty taulukkoon 3.

Kevyen tuotannon mallia konkretisoidaan seuraavassa FM-jarjestelmien suunnittelua ja
kéyttoonottoa koskevalla tarkastelulla. Japanilaisten FM-jéarjestelmien kayttéonotossa
on havaittavissa pyrkimysta kohti uudenlaista suunnittelu- ja kayttéonottotapaa.
USA:ssa toisaalta pitéydytéén perinteisen suunnittelu- ja toimintohierarkian mukaisissa

merkittéva yhteys jérjestelméan toimintaan ja sen toiminnallis-taloudellisiin hyotyihin.

Taulukko 3. Kevyen tuotannon "ideaalimalli” (Hyotyléinen 1993, s. 47).

KEVYEN TUOTANNON MALLI
Tydborganisaatio Tydryhméaorganisaatio, verkostosuhteet

Ammattitaidon kayttétapa | Tyontekijéiden monitaitoisuus ja
kehittamistoiminta (laatupiiritoiminta)

Ohjausjarjestelma Toiminnallinen ja kayttajakeskeinen
nakokulma, vuorovaikutteinen ja hajautettu
ohjausjarjestelma

Ihminen-konejarjestelma Informaatiojarjestelma, joka tukee kayttajia
(kayttoliitannat) tyon hallinnassa ja ongelmien
havaitsemisessa

Paamaara "Innovatiivinen" organisaatio

FMS-essimerkki. FM-jérjestelmien suunnittelu- ja kayttéonottotapojen eroja voidaan
havainnollistaa Jaikumarin (1986) analyysilla USA:n ja Japanin FM-jarjestelmien
suunnittelu- ja kdyttoonottotavoista. USA:n FM-jarjestelmien suunnittelussa oli vallalla
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perinteinen tekniikkakeskeinen suunnittelutapa. Japanin FM-jarjestelmien suunnitte-
lussa oli puolestaan omaksuttu uudenlaisia yhteistoiminnallisia muotoja.

Tutkimus tehtiin vuonna 1984. Siina vertailtiin 35 yhdysvaltalaista ja 60 japanilaista
FM-jarjestelméda. Otos kattoi kummassakin maassa yli puolet sen hetkisten FM-
jarjestelmien lukumaérastd. Y hdysvaltalaisissa jarjestelmissa oli keskiméarin kuusi
konetta ja japanilaisissa jarjestel missa seitseman konetta. Jaikumarin (1986) mukaan:

USA:ssa FM-jérjestelman suunnittelua varten perustetaan erillinen suunnittelu-
organisaatio, joka koostuu lukuisista erikoisasiantuntijoista, joista kukin vastaa suun-
nittelusta omalla, eriytyneella asiantuntija-alueellaan. Suunnittelun paatyttya valmiiksi
suunniteltu jarjestelma toimitetaan sellaisenaan kayttdorganisaatiolle, joka on ollut
taysin sivussa suunnittelusta.

Sen sijaan Japanissa FM-jarjestelmien suunnittelua varten perustetaan kiinted suunnit-
teluryhmd, jossa eri asiantuntijat tyoskentelevat laheisesti keskenddn suunnittelu-
ongelmien ratkaisemiseks ilman tiukkaa tyonjakoa. Suunnittelun jalkeen suunnittelu-
ryhma siirtyy jarjestelman kayttdonottoon. Suunnittelijat vastaavat jérjestelman kéayt-
toonotosta ja ovat mukana ratkomassa kayttoonottovaiheen ongelmia ja samalla siirta-
MAssa suunnittel utietoutta kayttgjille.

Kokonaisuutena tarkasteltuna yhdysvaltalaisella perinteisella tavala ja uudella
japanilaisella tavalla on Jaikumarin mukaan aivan erilaiset tulokset - japanilaisten FM-
jarjestelmien eduksi:

Ensinndkin Yhdysvalloissa jarjestelmien suunnittelu ja yloésajo vel 2 %¥2-3 vuotta,
Japanissa puolet tasta. Miestuntgja tarvittiin USA:ssa 25 000 mutta Japanissa vain
neljannes tasta. Toiseks jarjestelmét erosivat ratkaisevasti kaytossa toiminnallisilta
ominaisuuksiltaan. Japanilaiset jarjestelmét olivat joustavuudeltaan, kayttbasteeltaan
ja hairiottomyydeltaan ylivoimaisia yhdysvaltalaisiin jarjestelmiin verrattuna.

Erot ovat huomattavia. Esimerkiks yhdysvaltalaisissa jarjestelmissa tuoteperheen koko
oli keskimaarin 10, kun se Japanissa oli 93. Kayttdaste kahden vuoron osalta oli USA:ssa
52 % ja Japanissa 84 %. Lisdks Japanissa kaytetadn useissa tapauksissa tehokkaadti
hyvéks kolmas vuoro, mka on harvinaista USA:ssa. USA:ssa jarjestelmiin otettiin
keskimaarin yks uus tuote vuodessa, kun taas japanilaisissa jarjestelmissa luku oli 22.

Tarkedna eroja sdlittdvana tekijana Jaikumar esittdd suunnittelutapaerojen lisdks
jarjestelmien kayttdjien ammattitaidon, mika oli Japanissa selvésti korkeampi kuin
USA:ssa. Japanilaisten jarjestelmien menestys riippuu Jaitkumarin mukaan jatkuvasta
kehittamistyostd, miké saavutetaan organisatorisen oppimisen ja kokeilun kautta. Japa-
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nissa myos tyoorgani saatio tukee kayttdjien ammattitaidon taysimittai sta hyvaksi kayttoa
jarjestelman kéaytossa ja kehittamisessa. Kayttgjat tekevét jatkuvasti ohjelmamuutoksia
ja ovat vastuussa seka osakohtaisten ohjelmien teosta etta jarjestelman ohjelmoinnista.
Sen Sjaan USA:ssa nojaudutaan pitkdlti perinteisiin tyonjaollisiin - organisaatio-
kaytantoihin.

Jakumarin jgpanilasa FM-jajestelmia koskevat tiedot asettavat uuddla tavoin
kysymyksen kayttd akeskei sen strategian mukaisen ryhmaorgani saation rgjoittunei suudesta.
On gatdtavissa, ettd erot japanilasten ja yhdysvdtdaisten jérjestelmien vailla on
amerikkdadgssa jarjestedmissd. Tama sdlitys on ilmeisesti riittéaméton. Erot paautuvat
Jaikumarin mukaan pitkdlti erilaisin suunnittelu- ja kayttéonottotapoihin. Ratkaisevana
tekija japanilagssa jarjestelmissid oli kahden ryhmén, suunnittdijoiden ja kayttgien,
kayttétoimintaan asti ulottunut yhteistoiminta, mik& kuvaa néaden ryhmien keskindista
verkostosuhdetta. Tama on uus dementti  kayttgakeskeiseen ryhméorganisaatioon
verattuna (vrt. Boedker & Gronbagk 1996). Japanilaisten jarjestelmien kayttéonoton ja
kayton organisaatio voidaan néhda es merkkina ver kosto-or ganisaati osta.

Kayttg akeskeisen ryhmaorganisaation ja kevyen tuotannon mallin mukaisen verkosto-
organisaation valinen rga on liukuva ja kehittyva Ryhméaorganisaatio perustuu ryhmiin
ja sihen liittyy usein verkostosuhteiden lisééntyminen. Ero on nakokulmassa.
Kayttd 8keskei sessa ryhmaorgani saatiossa painottuvat ryhman sisdiset verkostosuhteet.
V erkosto-organisaatiossa hdkokulma |agjenee organisaation kokonaistoimintaan, missa

ryhmét vaikuttavat osana yrityksen organisaation verkostorakenteita.

Taman nakokulmaeron voidaan katsoa olevan ratkaisevan, kun Kkyseessd on
organisaation kyky kehitystoimintaan. Kayttakeskeisen ryhméorganisaation voidaan
ndhda pohjautuvan "itseohjautuvien” ryhmien malliin (Sandberg 1982). Perustana on
tyontekijoiden yhtendinen, korkeaan ammattitaitoon ja ryhméatyéhon nojaava organi-
suuntautuu tyétehtdvien hallintaan. Jos gjatellaan malli &rimmilleen, voidaan organi-
saation katsoa muodostuvan itsendisista tyoryh-mistd, joilla el véttamétta ole kovin
pajon tekemistéa toisten tyoryhmien kanssa elkd organisaation ylemmén tason
suunnittelu- ja paétbsprosessien kanssa. Téllainen tilanne e ole otollinen jatkuvalle
kehitystoiminnalle. Sen sijaan verkostomainen tydryhmaorganisaatio mahdollistaa
organisaatiossa eri tasoilla tapahtuvien "kehityssyklien" vuorovaikutuksen ja siten
tehokkaan ongelmien havaitsemisen ja ratkaisemisen (ks. Nonaka 1991; Dixon 1999).
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5.4 Kayttajatoiminta

Tyontekijéiden oman toiminnan merkitysta on usein vahételty FM-jarjestelman
ké&yttoonottoprosessissa ja kayton kehitystyossa (Jones 1989; Hydtyldinen 1998).
Voidaan kuitenkin véittag, ettd kayttdonoton ja kayton kehitysprosessissa kayttgjien
toiminnalla voi olla merkittava osuus. Parhaiten téma tulee esille hairididen hallinnassa
ja jarjestelman toiminnan kehitystytssa (Toikka ym. 1991; Toikka & Kuivanen 1993).

FM-jarjestelman kayttoonotto tuo korostuneesti esille hérionhallinnan merkityksen.
FMS:ssa hairionpoistosta on muodostunut kayttdjille uusi, vaativa tehtéva. Hairiéton
toiminta on yksi FM-jarjestelman taloudellisuuden perustekijoista. Kalliina inves-
tointina FM-j&rjestelman taloudellisuus on keskeisesti riippuvainen kaytettavyydesta ja
kayttbasteesta (Hyo6tyléinen & Simons 1990; Hyotyl&inen 1993).

FM-jarjestelma on luonteeltaan integroitunut kokonaisuus, missd ohjaus- ja
materiaalijarjestelmé kytkee valmistusprosessin eri tyovaiheet toiminnallisesti ja gjal-
lisesti tiukasti toisiinsa. Tyotoiminta ja erityisesti hairididen poistaminen edellyttavét
kayttgjilta jarjestelmén kokonaisuuden ja sen tuotannollisen tilanteen huomioon
ottamista. Kéayttgjien taytyy kyetd toimimaan ennakoimattomissa héiridtilanteissa ja
poistamaan nopeasti héiriot. Kaytt§iltd vaaditaan siten systeemisuuntautunutta
toimintatapaa, minka perustana on jarjestelman toimintaperiaatteiden hallinta ja téhan
perustuva kayttgien vélinen yhteistoiminta ja kommunikaatio (Norros ym. 1988, s.
146-148; Norros 1991 ja 1996; ks. Zuboff 1988, s. 58-96). Koska FM-jarjestelman
toiminta perustuu pitkalti tietokonepohjaiseen ohjaukseen ja kappalekohtaisten
ohjelmien tekemiseen, ohjaus esineellistyy vamistusprosessia ja sen toimintaa
koskevina malleina (Hirschhorn 1986, s. 52-55; Engestrom 1994). Taman takia
jarjestelman hallinta el ole mahdollistailman naiden kasitteellisten mallien omaksumista
ja kayttoa, mika on osa kéayttgjien systeemisuuntautuneen toimintatavan perusteita.

Jokainen FM-jérjestelma edellyttdé jarjestelmékohtaista kehittamisty6td, silla FMS
uutena tekniikkana vaatii rédtéldityja ratkaisuja. Myos FM-jarjestelman sovittaminen
tuotantojarjestelman ja tuotteiden tarpeisiin sekad toiminnan optimointi on pitka&aikainen
prosessi, mika edellyttéa kayttgilta jarjestelmdan kohdistuvaa parannus- ja kehittdmis-
toimintaa. Tama vaatii kayttdjiltd ammattitaitoa ja kehittédmismotivaatiota.

Kéayttgat voivat kuitenkin toimia eri tavoin suhteessa kayttoonotossa ja kaytdssa eteen
tuleviin ongelma- ja hdirictilanteisiin seké kehittdmisvaateisiin. Kayttgjien yhteiseen
"kayttdjastrategiaan" vaikuttaa ratkaisevasti yritys- ja tuotantojohdon omaksuma
kayttoonottostrategia (Clark & Starkey 1988; Norros 1991; Hyd6tylainen 1993 ja 1994).

Yleisesti voidaan todeta, ettd kayttgakeskeisen ryhmaorganisaatiotyypin mukaiset
ratkaisut edistdvét kayttdjien systeemisuuntautuneen toimintatavan muodostumista ja
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kehittdmismotivaation kehittymistd. Tama puolestaan parantaa kayttgien hairion-
hallintaa ja edellytyksid osallistua jérjestelméan toiminnan optimointiin ja kehittamiseen.
Kevyen tuotannon mallin mukaiset suunnittelu- ja kayttdonottotavat ja organisaatio-
muodot luovat kayttgille uudentasoiset mahdollisuudet tulla mukaan jarjestelman
kehitystoimintaan.

Kéyttgét voivat erota myos yksilolliselta orientaatioltaan toisistaan (Toikka ym. 1991,

tamiseen, jotta normaalitoiminta voi jatkua. Kehittyneimmilldan kéyttgien héirio-
orientaatio voi johtaa tietoiseen yhteistoiminnalliseen FM-jarjestelman ja jopa sen rgjat
ylittavaan kehittamistoi mintaan.
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6. Kaksi tapaustutkimusta: hairionhallinta ja
kehitystoiminta kayttoonotossa ja kaytdéssa

Tapaustutkimusten kohdejérjestelmia kutsutaan tutkimuksessa kohteiksi A ja B. Mo-
lemmissa tapauksissa on kyse FM-jarjestelman kayttdonotosta ja kaytosta. Jarjestel mét
A jaB kuuluivat eri yrityksiin (Norros ym. 1988; Toikka ym. 1991; Hyotyldinen 1998).
My6hemmin luvussa 8 kasitelléén kolmannen tapaustutkimuksen C tuloksia.

Vuonna 1985 alkanut ja vuoteen 1990 kestanyt FM S-tutkimus jatkui kahtena toisiaan
Seuraavana padvaiheena, joiden kuluessa tutkimuksen ongel manasettel ut ja painopisteet
kehittyivat. FM S-tutkimuksen enssmmainen vaihe kohdistui jérjestelméaén A. Tapaus-
tutkimuksen A kohteena olevassa konepgjassa otettiin kaytt6on lagja FM-jarjestelmé.
Erityisesti haluttiin saada tietoa siitd, millaista tyotapaa FMS:n hallinta edellyttéa
kayttgjiltad. FM S-tutkimuksen toinen vaihe alkoi vuoden 1989 alussa. Ensimmaisen vai-
heen tulosten perusteella huomio kiinnitettiin erityisesti FM S:n kayttbvaiheen héiridihin
seka kayttgien hairionhallintaan ja sen muodostumiseen. Tassd vaiheessa tapaus-
tutkimus A jatkui, mutta mukaan otettiin myos jarjestelma B. Jarjestelma B oli
suhteellisen pieni FM-jarjestelmd, jonka kayttoonotosta oli tutkimusajankohtana kulu-
nut jo nelja vuotta. Tarkoituksena oli saada tietoa jo "kypséssd' vaiheessa olevan FM-
jarjestelman hairidista seka kayttgjien harionhalinnasta ja kehittémistoiminnasta (ks.
Norros ym. 1988; Toikkaym. 1991; Hyotyldinen 1993).

6.1 Jarjestelman A kayttoonotto- ja kayttdprosessi
6.1.1 Kayttéonotto

Jarjestelma A otettiin kayttoon vaiheittain. Lampokasittelylaitos tuli tehtaalle marras-
kuussa 1985 ja ensimmaisen tydstosolun koneet tulivat joulukuussa 1985. Seka lampo-
kasittelylaitoksen ettéd ensimméisen solun kayttoonotto alkoi vuoden 1986 alussa. Kor-
keavaraston ja hyllystohissin kayttdonotto alkoi maaliskuussa 1986. Toisen tydstosolun
kayttéonotto alkoi elokuussa 1986. Kolmannen tyostosolun kayttéonotto alkoi |oka-
kuussa 1987. Keskusohjaus otettiin kaytt6éon marraskuussa 1987. Téaten koko jarjestel-
man pystytykseen meni lahes kaks vuotta, vaikka siihen oli suunniteltu kaytettavaksi
kymmenen kuukautta (Norros ym. 1988). Normaaliin kayttdon voidaan katsoa pdastéd-
neen kevadlla 1988, kun jérjestelmassa siirrytiin tydskenteleméén kahdesta kolmeen
vuoroon (Hyétyléinen ym. 1990).

Jarjestelman suunnittelussa ndhtiin suunnittelun ja kayton suhde perinteisesti, ts. kayt-

tobnottovaiheen suunnittelutarvetta e otettu riittévasti huomioon (Norros ym. 1988).
Y hteyden suunnittelun ja k&yttoéonoton vaille muodosti kuitenkin jérjestelman vetdja, silla
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hén vastas prosessisuunnittelusta ja ohjas koko suunnitteluvaihetta. Kayttoonottoa joh-
taessaan han vdlitti suunnittel utietoa kayttdonottoon (ks. Norros ym. 1988, s. 161-162).

Kaikesta huolimatta jérjestelman yldsgo ja kdyttdonotto jai suuressa maarin kayttdjien
vastuulle. Kayttgat osallistuivat alusta asti soluttain tapahtuneeseen jarjestelman konei-
den asennukseen ja kayttéonottoon. Jarjestelman yldsagjo oli samalla koulutusprosessi,
jonka kuluessa kayttgjat oppivat kayttamaan jarjestelmén koneita ja laitteita. Kayttgét
tekivdt myos kaikki kappalekohtaiset ohjelmat roboteille, tydstékoneille ja lampo-
kasittelyyn.

Yllatyksen tuotti se, ettd ensimméisen tyostosolun ylosajo kesti huomattavasti kauem-
min kuin oli osattu odottaa, noin kymmenen kuukautta. Kavi ilmi, etté tarvittiin paljon
raétaldintia ennen kuin soluun eri toimittgjilta hankitut koneet ja laitteet saatiin ohjel-
mallisesti ja mekaanisesti toimimaan keskendan ja ne saatiin sovitetuks jarjestelman
tuotteille. Ensimmaisessa tyostdsolussa saatua ohjelmointi- ja kayttokokemusta kayt-
tga kykeniva hyodyntdaméadn kahdessa seuraavassa tydstosolussa, jolloin ndma saatiin
toimintakuntoon huomattavasti nopeammin kuin ensimmainen solu, noin kahdessa
kuukaudessa (ks. Norros ym. 1988, s. 166—-168).

Solujen kayton ja tydtehtavien opettelussa liikkeelle |ahdettiin siitd, ettéd kunkin solun
kayttéonoton yhteydessa koulutettiin kaksi tyontekijda solun "eksperteiksi” (ks. Norros
ym. 1988, s. 175-178). Tarkoituksena oli sitten tyontekijoiden koulutuskierron avulla
saavuttaa vahitellen kayttgjien yhtenéinen jarjestelméan hallinnan taso ja téhan perustuva
ryhmétyotapa, mikd oli suunnitteluvaiheessa asetettu organisaation kehittdmis-
tavoitteeksi.

tuneet kayttoonotossa. Aluks koulutuskiertoa toteutettiin johdonmukaisesti, mutta kayt-
toonoton viivastyessa laitetoi mitusten myohastymisen takia tuotannolliset paineet syrjayt-
tivat opetteluvaatimukset. Koulutuskiertoon tuli kahteen otteeseen yli puolen vuoden
katkokset. Taman takia tyontekijoiden tyon hallinnassa syntyi véliaikaisesti eriytymiske-
hitystd. Vasta kun kevddla 1988 dirryttiin tuotantoméérien kasvaessa jarjestelman
kaytossa kahdesta kolmeen vuoroon, tuli vattdméttomaks pédasta kunkin vuoron sisdlla
miehityksen vahédisyydesta ja jarjestelméan toiminnallisista tarpeista johtuen joustavaan
yhteistoiminnalliseen tydskentel yyn. Koulutuskierto kaynnistettiin téman takia uudestaan.
Koulutuskierron jatkumisen seurauksena kaikki tyontekijét alkoivat vuotta myShemmin
kevaalla 1989 halitajo jarjestelmén kaikki tehtévét (Hyotyl&inen ym. 1990).

Perinteisella tavalla tapahtuneen suunnittelun rajat tulivat selvasti nakyviin myos

kayttbonotossa ilmenneind hairidind ja ongelmina seké ndihin kohdistuneina hairion-
poisto-, suunnittelu- ja kehittamistoimina. Jarjestelman soluttain edenneen kayttéonoton
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kuluessa 15 kuukauden g anjaksona (syyskuu 1986 - marraskuu 1987) tutkimuksessa re-
Kisterditiin kaikkiaan 110 uutta erilaista hairiota seké 29 kayttgjien kehittdmisehdotusta
tal jarjestelman parannustoimenpidetté (ks. Norros ym. 1988, s. 168-174). Taulukko 4
kuvaa kayttgjien toimenpiteita héairididen poistamiseks ja enkdisemiseks 15 kuukauden
havaintojakson aikana jarjestelman A kayttoonottovai heessa.

Taulukko 4. Kayttgjien hairiénpoisto- ja kehittamistoimenpiteet syyn mukaan jarjestel-
man A kayttoonottovaiheessa (15 kk:n havaintojakso) (Toikka ym. 1991, s. 55).

TOIMENPIDE Hairidnpoisto Kehittamistoimi

SYY (n=110) (n=29)
% %

Hairio:

- suunnitteluperustainen hairié 34 34

- komponentti- ja laitevika 31 18

- kayttajan virhe 20 7

- ulkoinen tekija 7 -

- syy epaselva 8 -

Optimointi 41

Yhteensa 100 100

Taulukon 4 vasemman sarakkeen luvut esittévéat kayttajien hairionpoistotoimenpiteita.
Luvut ovat yhtenevét uusien erilaisten hairididen jakauman kanssa, silla kéayttgét teki-
vét jokaiseen rekisterdityyn hairioon liittyen eri asteisia toimenpiteita hairién poistami-
seksi. Suunnitteluperustaiset héiriét johtuivat joko suunnitteluvirheesté tai puutteesta
suunnittelussa, kuten esim. robotin tarttujan ulottuvuuksien sopimattomuus tai
epaonnistunut paletin konstruktio. Suunnittel uperustaisten hairiéiden suuri osuus (34 %,
37 kpl) ja né@ihin kohdistunut hairionpoistotarve osoittaa, etté jarjestelman kayttoon-
otossa esiintyi huomattavaa suunnittel utarvetta.

Kayttdjien 29 kehittamistoimesta 34 % (10 kpl) kohdistui suunnitteluperustaisten
kehittamistoimia suunnitteluperustaisten héirididen poistamiseksi. Esimerkkina téllai-
sesta kehittamistoimesta voidaan mainita kappaleen huono kiinnittyminen tydstokoneen
leukoihin ja téstéa aiheutuneet, toistuvat mittavirheet. Kéyttgét poistivat syyn suunnitte-
lemalla leukojen yhteyteen kappaleen kiinnittymista ohjaavan mekaanisen rgjoittimen

toimenpiteistd reaktiona jarjestelman hairidihin. Loput 41 % (12 kpl) kehittamis-

toimenpiteista eivét olleet valittdmand vastauksena héiridihin, vaan ne suuntautuivat
hédirididen ennalta ehkdisyyn tai toiminnan optimointiin. Nayttda siten selvats, etta
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kayttgjien kehittamistoimenpiteet ovat olleet vastaus ennen muuta juuri hariéing
ilmenevaan vaatimukseen jatkaa jarjestelman suunnittel ua kayttéonoton aikana.

On syyta olettaa, ettd kayttgjat eivét rekisterineet kaikkia hariota eikd kehittdmis-
toimia. Kayttgjien on vaikeata erottaa monia pienia héiridita jarjestelman normaalista
toimien ja kéyttgien normaalin tyon valilla voi olla joskus vaikeaa. Kéayttgien omiin
Kirjauksiin perustuneesta rekisterdintitavasta johtuen monet téllaiset harionpoisto- ja
kehittamistoimet ovat todenndkoisesti jadneet merkitseméttd, joten taulukon tapaus-
luvut voisivat todellisuudessa olla paljon suuremmat.

6.1.2 Kaytto ja kehittdmistoiminta

Kuten edella todettiin, kayttgéat tekivat kayttotnottovaiheessa héiridnpoistotoimen-
piteitd kaikissa rekisterdidyissd héiridissd. Samoin he tekivéa kehittamistoimia
héairididen syiden poistamiseksi. Jo kayttoonottovaiheen aikana kayttdjien toiminta
lagjeni myos jarjestelman toiminnan optimointiin. Lisda todisteita kdyttgjien toiminnasta
saatiin  seurattaessa toukokuussa 1989 - puolitoista vuotta koko jarjestelman
kayttoonoton jalkeen - jarjestelman kayttda kolmen vuoron aikana minuuttiaikataululla.

kehittéamistoimet seké heidan tydorientaationsa.

Intensiivihavainnoinnin aikana rekistergitiin kaikkiaan 36 erilaista hairiétd, joihin
mukaan tehneet 16 kehittémistointa jarjestelman puolitoistavuotisen normaalitoiminnan
kuluessa (tammikuu 1988 - toukokuu 1989). Taulukko 5 kuvaa kayttdjien toimenpiteita
héirididen poistamiseks ja ehkaisemiseks jarjestelman A normaalitoiminnan aikana.

Jarjestelmassa oli yllattavan paljon hairidita. Intensivihavaintojaksolla rekisterditiin
36 erilaista héiritta, joista osa esiintyi kahdesti tai useammin. Kaikkiaan kolmen vuoron
aikana sattui 69 héiriota eli noin 3 hariota tunnissa. Kunkin kéayttgan tyodajasta kului
keskimaarin 21 % héirionpoistoon (ks. Toikka ym. 1991). Merkittavda on suunnittelu-
perustaisten héirididen suuri osuus viela jarjestelman normaalitoiminnankin aikana.
Tama viittaa siihen, ettd jarjestelman kayton ja tuotanto-olosuhteiden muuttuessa
ilmenee jatkuvasti uusia héiriditd, joiden syiden poistaminen vaatii suunnittelu-
toimenpiteita.

Kayttdjien kehittamistoiminta on jatkunut edelleen jérjestelman kayttéonottovaiheen jal-

keen. Koko jarjestelman kayttéonoton jalkeen vuoden 1988 alusta vuoden 1989 kevaa-
seen mennessa kayttdjat ovat ilmoituksensa mukaan tehneet 16 kehittamisehdotusta tai
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gjanjaksona toteutettu 6 jarjestelmadn kohdistunutta muutos- ja kehittdmistoimenpidetta
(ks. Toikkaym. 1991, s. 58-69).

Taulukko 5. Kayttgjien hairionpoisto- ja kehittamistoimenpiteet syyn mukaan jarjestelman
A normaalitoiminnan aikana (ks. Toikka ym. 1991, s. 37 ja 67).

TOIMENPIDE Hairidnpoisto Kehittamistoimi
(2 vrk:n (1 1/2 vuoden
SYY havaintojakso) kuluessa)
(n=36) (n=16)
% %
Hairio:
- suunnitteluperustainen hairié 42 31
- komponentti- ja laitevika 25 -
- kayttajan virhe 19 -
- ulkoinen tekija - -
- syy epaselva 14 -
Optimointi 69
Yhteensa 100 100

Kayttgien kehittdmisehdotuksista 69 % (11 kpl) kohdistui héirididen ennaltaehkéisyyn
tal jarjestelman optimointiin. Nama ehdotukset koskivat solutasolla mm. kone- ja
laiteparannuksia seka tyostomenetelmien kehittémista. Jarjestelmétasolla ehdotukset
kohdistuivat materiaaliliikenteen sekd organisaation kehittdmiseen. Kayttgat tekivét
myds jarjestelman rgjat ylittavia ehdotuksia. Esimerkking jarjestelman rgjat ylittavasta
toimenpiteestd on kayttdjien ehdotus johdon suunnitteleman uuden erillisen tydstdsolun
lagjentamiseksi ja liittamiseksi osaks jarjestelmada A. Kayttgjien mukaan jarjestelmien
yhdistamisella saavutettaisiin joustavuuden ja kapasiteetin liséantyminen seka tyo-
VoI masaastoja.

Loput 31 % (5 kpl) ehdotuksista olivat vastauksena suunnitteluperustaisiin hairiéihin.
Ne kohdistuivat yksittéisiin koneisiin ja laitteisiin. Tyypillisesti parannukset olivat
vastauksena toistuviin héiriéihin.

Johto oli kuitenkin ollut haluton toteuttamaan kayttgjien esittamia kehittamistoimia. Ta
han on nahtévissa ainakin kolme syyta. Ensinnékin FM-jérjestelma toimi riittavan hyvin
tuottaen halutun méaran riittavan laadukkaita tuotteita. Toiseks e ollut kovin pakotta-
vaa taloudellista tarvetta jarjestelman toiminnan tehostamiseksi, koska vain pieni osa
tuotteista meni suoraan markkinoille. Suurin osa tuotannosta meni osina saman tehtaan
lopputuotteiden kokoonpanoon. Kolmanneks tehtaala e ollut lagiemmin kayttssa
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kayttgjdkeskeisen strategian ryhméorganisaatiotyypin mukaista toimintamallia. Taten
uudella tavalla toimiva FM S-organisaatio térmasi muun organisaation perintei sempaan
toimintatapaan (ks. Hirsch-Kreinsen & Schultz-Wild 1990; Koéhler & Schultz-Wild
1985). Taméa oli omiaan vaikeuttamaan FM S-kayttgjien parannus- ja kehittéamistoimin-
nan edistdmista. Tasta johtuen tilanne oli kesdlla 1989 johtamassa siihen, etta kayttdjien
motivaatio oli akanut laskea. Heidén halukkuutensa kehittamistoimien tekemiseen oli
vahentynyt, koskajohto e tukenut kayttgien aloitteellisuutta jarjestelman toiminnan ke-
hittdmiseks ja heidan tekemiensa ehdotusten l&pivientia (ks. Hyotyldnen ym.1990;
Hydotyl&inen 1993).

Ei ole kuitenkaan syyta olettaa, ettd tilanne sdilyy vélttamétta téllaisena. Puolitoista
vuotta jarjestelman kayttéonoton ja kolme ja puolivuotta jérjestelméan soluttain alkaneen
kayttoonoton jalkeen jarjestelma el ollut viela vamis. Tata osoittaa mm. edell& todettu
suuri hairiétaso, minka vahentdminen edellyttda kehittamistoimia. Lisdks oli tiedossa
tarve tuotantomaaran lisddmiseen ja samanaikaiseen vamistettavan tuoteperheen koon
kasvattamiseen neljanneksella (Hyotylainen ym. 1990). Tama merkitsee sitg, ettd jarjes-
telman toimivuus ja taloudellisuus voi muodostua uudessa tilanteessa ongelmalliseksi.
Né&iden ongelmien ratkai seminen on vaikeata ilman jarjestelman edelleen kehittamista ja
kayttgjien osallistumista téhan kehitystoimintaan.

6.1.3 Yhteenveto

Jarjestelmdla A saavutettiin melko pitkélle asetetut operatiiviset tavoitteet, jotka
koskivat kapasiteetin nostoa, 1&pimenogjan lyhentdmistd, erdkokojen pienentamistd,
varastojen vdhentamisté ja laadun parantamista. Véaittémien tyontekijoiden maara
putosi puoleen aikaisempaan vamistugéarjestelmaan verrattuna. Lisdks tyonjohto-,
menetelmasuunnittelu- ja laadunvalvontatehtéavien osalta vapautui tukihenkil6ston
tybaikaa (ks. Norros ym. 1988; Seppada 1988; Hyotyldinen 1993). Hyodyt ovat siten
tyypillisd kansainvélisesti katsoen pienten FM-jérjestelmien hyotyj& tuottavuuden
Tchijov 1990). Liséks tuotgoustavuus séilyi ldhes ennallaan. Tosin vanhan
vamistugjarjestelman n. 70 tuotteesta valittiin FM-jarjestelméan tuoteperheeseen vain
telmassa valmistettiin kuitenkin kesélla 1989 jo n. 60 erilaista tuotetta ja uusia tuotteita
oli tulossa tuotantoon. Tuoteperhe oli siis jo ylittanyt suunnittelussa tavoitteeksi asete-
tun 50 kappaleen maaran ( Hyotyldinen ym. 1990).

Kéytta savat jarjestelman toimimaan, mutta se toimi korkealla héirittasolla

Jarjestelman héiridtaso oli suhteellisen korkea, silla kayttgjien tyogasta keskimaarin
viidennes kului héirididen poistamiseen. Jarjestelmén A kayttéonotto tuo korostuneesti
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esille hairionhalinnan merkityksen ja kayttgien osuuden kayttdonotossa ja kaytdssa
eteen tulevien ongelma- ja héiridtilanteiden ratkaisemisessa. Kayttgjét eivét vetaytyneet
ongelmatilanteista. Runsaista héiridista johtuen jarjestelman toiminta e olisi ollut
mahdollista ilman kayttdien hérionpoistotoimintaa. Jarjestelman toiminta oli
mahdollista vain kayttgjien jatkuvien ponnistelujen avulla. Kayttgét olivat myos tehneet
koko agan kehitystoimia hariiden poistamisekss seka jarjestelmdn toiminnan
optimoimiseksi ja kehittamiseksi. Kayttgéat olivat tehneet jopa jarjestelman raat
ylittavan kehitysehdotuksen, joka koski jarjestelmén lagentamista uudella solulla
(Hyotyldinen 1993).

6.2 Jarjestelman B kayttoonotto- ja kayttbprosessi
6.2.1 Kayttoonotto

Jarjestelméassi B koneiden asennus ja kaytiinajo tapahtui touko-elokuussa 1985. Elo-
kuussa testattiin toimittgjien kanssa jarjestelman toiminta. Kayttéonotto alkoi syys-
kuussa 1985. Vamistuspadllikon kasityksen mukaan péastiin normaaliin  kaytto-
vaiheeseen jo vuoden 1985 lopulla. Kéyttoonotto sujui hédnen mukaansa suunnitellun
aikataulun mukaisesti. Puolivuotta kayttdonottovaiheen alkamisen jalkeen kevaalla
1986 valmistuspadllikké arvioi investoinnin olleen jarkevan ja onnistuneen. Kuitenkin
jarjestelman kayttéonotossa oli ollut ja oli tuolloin yhd ongelmia, jotka vaativat

teltuja kehitystoimia (Hy®tylzinen 1993).

o Kéyttgéat kokivat toimittgjan antaman koneistuskeskuksen ohjelmointikoulutuksen
olleen puutteellisen. Sisdéngjovaiheessa e myoskadn ollut riittavasti kappale-
kohtaisia ohjelmia. Aluks oli ongelmia myds koneistuskeskuksen toiminnassa.
Haéirididen osuus oli alussa yli 10 % kaytttajasta. Puolivuotta kéyttéonoton alun jal-
keen koneistuskeskuksen kaytossé oli jo paasty 14 tuntiin vuorokaudessa. Osa tasta
tuli miehittdméttomasta kaytosta yovuoron akana. Kaytettdvyydessd arvioitiin
tuolloin padstéavan 18 tuntiin vuorokaudessa.

o Kayttoonottovaiheessa tuli esille, etta kayttgien jaysteenpoistoon kayttdma aika
kasvoi suureksi. Tama johti suunnitelmiin robotin hankkimiseks jdysteenpoistoon.
Robotti asennettiin vuoden 1986 lopulla. Kayttéonotossa osoittautui ongelmaksi
myos tyostettyjen kappaleiden pesu. Tehtaalla oli kevadla 1986 suunnitelmia
isomman pesukoneen hankinnasta.

e Huolimatta FMS:n kayton tuomista uusista suunnittelu- ja vamistelutehtavista
kasityon osuus oli kevadlla lahes puolet FM S-vuoron kokonaisgjasta. Kayttéonoton
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aikana kayttgat organisoivat keskuudessaan vuoron sisaisen tyokierron. Vuoron
kayttgj&t vuorottelevat viikottain keskenddn tehtavia siten, etta toinen hoitaa ohjaus-
ja valvontatehtavét (koneiden valvonta, kuormitus ja péétetyoskentely, tyokaluista
huolehtiminen) ja toinen ldhinna ké&sity6t (panostus ja purku, jaysteenpoisto,
mittaus, kappaleiden pesu).

» Pakkauksen jérjestdminen vei aikaa. Vasta puolivuotta kayttdonoton akamisen
jalkeen otettiin kayttoon uudet palkkausperusteet. Palkkauksen tuotantopalkkio
osuus sidottiin FM S:n konei stuskeskuksen kayttosuhteeseen.

6.2.2 Kaytto ja kehittamistoiminta

Jarjestelmaa B ja kayttgjien toimintaa analysoitiin FM S-tutkimuksessa syksylla 1989,
jolloin oli kulunut nelja vuotta jarjestelman kayttoonottovaiheen alkamisesta. Erityisen
nakokulman tutkimukseen toi se, ettd tuolloin yrityksessd oltiin suunnittelemassa
jarjestelman B korvaavaa uutta FM-jarjestelmaa. Kehitystoiminnan painopiste oli siten
siirtymassa uuden jarjestelman suunnitteluun (Toikka ym. 1991; Hyo6tylainen 1993).

Vagaan neljan vuoden aikana jarjestelméan B toiminta oli kehittynyt huomattavasti.
Voitiin todeta, etta jarjestelma B asettui toiminnallis-taloudellisilta ominaisuukstaan
suomalaisten FM-jarjestelmien kérkipddhan (ks. Mieskonen 1989). Seuraavassa
esitetdan jarjestelméan toiminnan ulottuvuuksia (Hy6tylainen 1993):

o Jarjestelman kaytettdvyys oli hyva Kéytdssd oli kaksi miehitettyd vuoroa ja kol-
mannen vuoron aikana jarjestelmaa kaytettiin miehittamattomana. Jarjestelmalla oli
padasty 10 tunnin miehittamatitomaan jaksoon asti. Tarvittaessa jérjestelméaa voitiin
kayttéd myos viikonloppuisin, tosin miehitettyna.

o Jarjestelman kayttosuhde oli korkea, 8090 % ja haritita oli suhteellisen véhan.

» Joustavuus oli suhteellisen suuri. Tuoteperheen koko oli noin 70 ja erékoko 1-60.
Tavallismmin erdkoko oli 1-10. Vuosittain tuli 10-15 uutta tuotetta val mistukseen.
Jérjestelman suunnittel uvai heessa tuoteperheen kooksi oli gjateltu vain 20.

e Tuottavuus oli my6s noussut. Tuotantoméddrét olivat kasvaneet, mutta FMS-
kayttgjien maara oli pudonnut neljastéa kolmeen. Téten FMS oli kokonai suudessaan

vahentényt tyontekijoiden madara 50 % vanhaan valmistukseen verrattuna.

Voidaan kysya, mita sellaisia muutoksia oli tapahtunut, jotka voisivat selittéa jarjestel-
man toimintaa ja sen kehitystd. Tassd voidaan erottaa (1) valittomét jarjestelmé
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tekniikkaan kohdistuneet parannukset ja (2) organisaatiokdytantdjen kehitys seka (3)

seuraavassa (Hyotyldinen 1993):

(1) valittomat jarjestelmatekniikkaan kohdistuneet parannukset. Jaysteenpoistorobotti
oli asennettu hel pottamaan jaysteenpoistotehtavid. Jarjestelmaan oli hankittu myds oma
pesukone. Koneistuskeskuksen tyokalujarjestelmada oli lagennettu, jotta selvittiin
kasvaneesta tuoteperheestd. Samalla kasvanut tyokalujarjestelma mahdollisti vara
tyokalujen kayton, milla voitiin parantaa kaytettavyytta héiriotilanteissa. Myos kone-
istuskeskuksen ohjelmien sédilytysta varten oli hankittu mikrotietokone, koska kasvanut
ohjelmistomaéra e enda sopinut koneistuskeskuksen ohjauksen muistiin. Myos
kappaleiden laatuun oli kiinnitetty lisdantyvaa huomiota, mm. mittausta oli lisétty.

(2) Organisaatiokaytantdjen kehitys. Tuoteverstas- ja soluorganisaatiota oli kehitetty
edelleen. Tuotannon ja tyonsuunnittelu oli tullut verstaalla tehtévaksi. Tasta vastasivat
verstaspadllikko jatyonjohtagjat. FM S-kayttgjét osallistuivat myos osaltaan valmistuksen
ohjaustehtaviin. Laadunmittaus oli siirtynyt yksinomaan verstaalla tehtéavaksi. Myos
materiaalitoiminnoista oli vastuu siirretty verstadle.

FMS:n lattiatason organisaatiossa oli kuljettu kasvavassa maérin kohti kayttdjakeskeisen
strategian organisaatiotyypin mukaista kaytantda Periaatteena oli, ettd kaikki kolme
kayttdj 88 osaavat kaikki kayttgjille tyonjako ja kayttgien tehtvét esitetdan taulukossa 6.
Taulukko kuvaa jarjestelman B tyonjakoa syksyll& 1989, jolloin oli kulunut nelja vuotta
jarjestelman kayttoonotosta.

Tyonjohtaja vastas tyokalutilanteen valvonnasta ja huolehti tarpeellisten tyokalujen
saannista ja riittavyydestd. Kokonaan FMS-kayttoorganisaation ulkopuolella oli mm.
materiaalihankinta, joka hoidettiin keskitetysti verstaala.

Tyonjohtajan haastattelulausunto vahvisti, etta kayttgjien ja muun organisaation
tyonjako oli kehittynyt gjan mittaan kayttdjien vastuun lagjenemisen suuntaan. Tamaoli
ndkynyt ennen muuta héirionpoistossa, menetelmakehityksessd ja vamistuksen
ohjauksessa. Tehtaan johdon ndkemyksen mukaan FMS-kayttgien tehtavia tulis
lagjentaa edelleen ohjelmoinnin, laadunohjauksen ja ennakkohuollon suuntaan (ks.
taulukko 6).
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Taulukko 6. FMSkayttdjien tehtavat jarjestel méssa B.

TEHTAVA KAYTTAJIEN MUIDEN OSUUS
Osuus
VALITTOMAT KAYTTOTEHTAVAT
- Kappaleiden kasittely kokonaan
(kiinnitys, purku, siirrot)
- Kappaleiden viimeistely kokonaan
- Koneiden kaynnistys
ja pysaytys kokonaan
- Automaattitoimintojen
valvonta kokonaan
- Tyokalujen
valvonta ja vaihto kokonaan
KAYTON VALVONTA
- Laadunvalvonta mittaukset pistokokeet, kriittiset
kappaleet:
laadunvalvoja
- Kunnossapito yleishuolto kone- ja laitehuolto:
(lastut, nesteet, tehdaspalvelu
siivoukset)

Hairidbnpoisto

pienet hairitt

suuremmat korjaukset:
tehdaspalvelu
maahantuoja

VALMISTELU

- Esiasetukset kokonaan

- Ohjelmien testaus ja
korjaus kokonaan

SUUNNITTELU

- Kehittamistoiminta aloitteita ja systemaattinen
(menetelma- ja omia muutoksia menetelmasuunnit-
laitekehitys) lu: tydjohtaja
Ohjelmointi vihivaunu ja koneistuskeskus:

robotti tyénjohtaja

- Valmistusohjelman tyéjonojen valmistusohjelma:

laatiminen muodostaminen tyénjohtaja

(3) FMSkayttgjien ongelmanratkaisu- ja kehittémistoiminta. FMS-kayttgjien ryhmé-
keskustelussa tiedusteltiin  kayttgjien tekemid jérjestelmadn kehittémisehdotuksia
Kéayttga mainitsivat kahdeksan kehittdmistointa ja -ehdotusta, jotka ovat (Toikka ym.
1991, Hyotyléinen 1993):
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- viimeistel ypaikan suunnittelu

- rullarata materiaalikésittel yn hel pottamiseksi

- kappaleiden tarkastuslaitteiden suunnittelu

- tyokaluteline viimeistelypaikalle

- valaistugarjestelyt viimeistelypaikalle

- kappal een asetuksiin mallipal oja, joiden avulla kappal eet saadaan suoraan

- ohjaimet vihivaunuun, ettei paletti mene vinoon tai liian pitkalle robotille
gjettaessa

- imuri konei stuskeskuksen siivoamisen hel pottamiseksi.

Néistd viimeinen ehdotus e ollut viea toteutunut. Luonteenomaista kayttgien
mainitsemille kehittdmisehdotuksille on se, ettd ne suuntautuvat sellaisiin laitteita ja
tyoskentelytiloja koskeviin kehittémistoimiin, jotka helpottavat tydta ja parantavat
jarjestelman toimintaa. Kehittamisehdotuksista vain kaks oli valittomasti hairiéon ja
sen syyn poistamiseen liittyvaa (mallipalat kappaleiden suoraan kiinnittamista varten;
pal etin luisumisen estévét ohjaimet vihivaunuun).

Kayttgét olivat tehneet myos aloitteen, joka ulottui jarjestelman rajojen muuttamiseen.
He olivat esittdneet organisaatio- ja palkkausmuutosta siten, ettd FMS:ssé ja muilla
vihivaunun ympérilla olevilla koneilla (koneistuskeskus ja kaksi sorvia) tyoskentelevét
ryhmé muodostaisivat yhden ryhman, jolla olis sisdinen tyokierto ja yhteinen
tuotantopalkkio.

On luultavaa, etteivdat kayttdat muistaneet kaikkia vuosien mittaan tekemidan

hyva idea, me tehdaén hissun kissun." Tastd on esimerkkina se, etté ryhmakeskustelun
kuluessa kayttgat mainitsivat méaritelleensd kokemusperaisesti kaikkien noin 200
kaytossd olevan tyokalun kayttogat. Tyokalujen kestoaikojen tarkka hallinta antaa
mahdollisuuden optimoida koneistuskeskuksen kuormitus, yll&pitéda laatua ja eliminoida
ennakolta monia héiriomahdollisuuksia. Toisena esimerkkind oli kayttgien tekema
muutos tyonohjauksessa. Kayttgét kertoivat kiinnittévansa palettiin eri vaiheissa olevia
kappaleita, ts. palettgja el koskaan geta tyhjdksi. Paletilla on aina vamiina jokunen
ldhes valmis kappale. Tdla tavoin he pystyivét nopeasti vastaamaan kokoonpanon tai
varaosatoi mituksen pyyntdihin.

My6s tyonjohtgjan haastattelussa kavi ilmi  kayttgien kehitystybn merkitys.
Tybnjohtgan kasityksen mukaan kayttgien vaheneminen alun neljastd kolmeen oli
luonnollista seurausta kayttoonottotehtavien vahenemisesta. Kayttoonottovaiheessa



kayttgjat osallistuivat tyokalujen ja palettien kehitystyohon ja rakentamiseen. Myos
jaysteenpoistorobotin ja muiden oheidaitteiden kayttdonotto ja ohjelmointi vei paljon
kayttgjien tybaikaa. Tyonjohtagjan mukaan han tekee menetelmien perussuunnittelun,
mutta kayttdat tekevéat jatkuvaa menetelmakehitystyotd. Tyonjohtgjan kasityksen
mukaan kayttgien péatevyys ohjelmien korjauksessa on myos kehittynyt. Kayttgét itse
totesivat, ettd he tekevét joskus uusia ohjelmia, jos tyonjohtgjala el ole aikaa. Kayttdjat
olivat halukkaita lagjentamaan osaamistaan my6s ohjelmointiin. Tasta syysta johtuen
tyonjohtgja e pitdnyt mahdollisena vahentda enda kayttgien maardd, koska jatkuva
tuoteperheen kasvu aiheutti vastaavantapaisia "kayttoonottotehtévid". Tulossa oli mm.

suuria muutoksia tuottei ssa.

Kaikesta tapahtuneesta kehitystyosta huolimatta "kypsaksi" katsottavassa jarj estel massa
B ja sen toiminnassa oli edelleen monia ongelmia, jotka muodostivat kehitys annitteita
ja vaativat kehittamistoimia. Nama ongelmat voidaan jakaa (1) tuotannollisista ja
teknisista tekijoista johtuviks seka (2) kayttbtoimintaan ja organisaatioon liittyviksi

anal ysoidaan seuraavassa (Hy6tylainen 1993):

(1) Tuotannollisista ja teknisista tekijoista johtuvat kehittamistarpeet. Materiaalit olivat
osin muuttuneet ja tulleet hankalammiksi valmistuksen kannalta. Aihioina kaytettiin
aikaisempaan verraten myos uusia materiaalga. Eréaaén aihiomateriaalin suhteen oli
suuria ongelmia, jopa siind méérin, ettd edeltdneen seitsemédn kuukauden aikana
kappaleiden susituksen takia FM S:ssa oli mennyt hukkaan 300 tuntia. Susituksesta oli
tullut uhka myos kapasiteetille. Materiaaliongelmat olivat tehneet myos vaikeaksi
yovuoron aikai sen miehittdméattéman kayton.

Uusien tuotteiden tulo lisasi koko gan tuoteperheen kokoa. Tama johtui gitd, ettd
tehtaalla vamistettavista osista ja toimintalaitteista kaksi kolmasosaa meni varaosiksi jo
kaytossd oleviin tydkoneisiin. Taten vanhojatuotteita e voitu jattda pois valmistuksesta,
vaikka toimintalaitteen mallit uudistuivat. Tuoteperheen kasvun takia FMS:n
lagjenemisragjat alkoivat tulla vastaan.

Seuraavana vuonna oli tiedossa tarve nostaa tuotantoa 10 %:lla. Jarjestelmén kapasi-
teetti akoi kayda riittdméttomaksi. Ratkaisuna oli pyrkimys hyddyntda miehittaméton
yovuoro sekd kayttéa jarjestelmdd myos viikonloppuisin. Liséksi pyrkimyksena oli
tehostaa tuotantoa jatkuvalla rationalisointitoiminnalla. Padvastuu tastd oli tyon-

jontgala, mutta myos kéyttgéa osallistuivat. Koneistuskapasiteetin |isédmiseksi
tutkittiin myos robotin k&yton ja koko jarjestelman lagjentamista.

45



Tuoteperheen kasvu oli syynda myds ongelmiin  vamistuksen ohjauksessa ja
tyonsuunnittelussa. Periaatteessa koko tuotanto tehtiin suoraan tilausten pohjalta
M onimutkai stuvasta tilanteesta pyrittiin selviamaan tekemal | & pientd puskurivarastoa.

Jarjestelman ongelmallisimpana laitteena pidettiin vihivaunua, koska se oli héirio-
herkk&. Myos jaysteenpoistorobotin hyddyntamisessa oli ongelmia. Havainnoinnin mu-
kaan robottia kaytettiin kahden vuoron aikana ainoastaan nelja minuuttia. Syyna oli se,
etta robotin ohjelmamuistin kapasiteetti oli liian pieni. Kasiteltavia kappaleita varten
olis pitényt ladata ohjelma kasetilta, miké& olisi vienyt noin yhden tunnin. Robotin
ohjelmamuistin lagiennus oli tulossa. Ongelmana oli my6s yha se, ettel palettgja ollut
riittévasti. Tama vaikeutti mm. jérjestelman joustavaa kayttéa ja miehittamatonta ajoa.
Jérjestelmassa olisi kyllakin ollut tilaa lisdpaleteille.

(2) Kayttétoimintaan ja organisaation liittyvat ongelmat. Jéarjestelman ja kayttdjien
toiminnan kannalta on térkedé paits taulukossa 6 esitetty tyonjako, myos kayttgien
tehtavien gallinen osuus heidan paivittéisessa toiminnassaan (ks. Toikka ym. 1991, s.
70). Huomiota kiinnitti erityisesti se, etté kaksi manuaalista kayttotehtavad, kappaleiden
kiinnittdminen ja kappaleiden viimeistely, veivéat kayttgien tydgasta puolet. Nan
viimeistelyyn kaytettyd akaa pitdis voida lyhentda hyddyntamalla paremmin
jaysteenpoistorobottia. Myds kappaleiden Kiinnittdminen koettiin  hankalana ja
rasittavana.

Johdon kasityksen mukaan palkkaus oli myds osittain jarru jarjestelman kaytettavyyden
parantamisessa. Kayttssa oli palkkiopalkka siten, ettd 20 % palkasta riippui tehdyista
kappaleista. Tata varten tehtaalla tutkittiin mahdollisuuksia kannustavampaan ja
motivoivampaan pal kkaustapaan.

(3) Jéarjestelman hairitt. Jarjestelméan B hairi6t rekistergitiin kahta vuoroa koskeneen
havaintojakson akana. Kaikkiaan jérjestelméssa havaittiin  seitseman hairita.
Miehittdmattomassa yovuorossa jarjestelma toimi hairiéttomasti vajaateholla viiden
tunnin gjan kunnes keskusohjaukselle annettu tydjono oli viety 18pi. Samalla arvioitiin
hairiGiden syyt. Tapausten sijoittuminen eri hairidluokkiin on esitetty taulukossa 7.
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Taulukko 7. Jarjestelman B hairi6t syyn mukaan normaalitoiminnan aikana (Toikka ym.
1991, s. 40).

Normaalitoiminta (1 vrk)
HAIRIOTYYPPI

suunnitteluperustainen hairié
komponenti- ja laitevika
kayttajan virhe

ulkoinen tekija

syy epaselva

PN W

Yhteensa 7 kpl

toiminnasta on tyypillinen. Tosin koska héirididen méara havaintojakson akana oli
pieni, voi sattumalla olla kuitenkin vaikutusta harididen syyjakaumaan. Joka tapauk-
sessa harididen esiintyminen vahvistaa sen, ettd pitkaénkin kaytossa olleessa FM-
jarjestelmassa el ole paasty hairiottdmaan tuotantoon. Erityisesti on huomattava, etta
havaintojaksolla sattui yks suunnitteluperustainen héirio, mik& kertoo jatkuvasta
tarpeesta kehittda jarjestelmda suunnittelutoimilla. Suunnitteluperustaiseksi  héirioksi
maédriteltiin se, kun materiaalinlatauspaikan anturi el antanut ilmoitusta pal€etista, jolloin
vihivaunu e tullut noutamaan palettia tydstoon. Hairiod oli sattunut aiemminkin, ja sen
eliminoiminen edellyttais anturin paikan muutosta.

Osoituksena kayttgjien ammattipédtevyydesta oli heidan toimintansa héiridtilanteissa.
Kéyttga havaitsivat ja poistivat kaikki seitseméan havaintojakson aikana sattunutta
hairi6ta. Kayttgien tydajasta kului 5 % hairionpoistoon (ks. Toikkaym. 1991).

6.2.3 Yhteenveto

Pienend FM-jarjestelména jérjestelma B saatiin suhteellisen nopeasti  kayttoon.
Jarjestelman B kayttéonoton analyysi tuo kuitenkin esille sen, ettéd jo suhteellisen pienen
FM-jérjestelman kayttdonotto on pitkd ja monimutkainen prosessi. Jarjestelman
potentiaalisten toiminnallis-taloudellisten etujen realisointi edellyttéd monenlaisten
ka&yttbonotossa ja kaytdssa esiin tulevien ongel mien ratkai semista.

Jarjestelman B analyysi havainnollistaa kayttdtnoton kehitysmekanismeja. Pienena

FMS:na jarjestelma B sovitettiin olemassaolevaan verstas- ja soluorganisaatioon -
tekemétta oleellisia organisatorisia muutoksia. Koska solutyGskentelya vasta opeteltiin
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tehtaalla, FMS-organisaatio Sisdlsi  kayttbonottovaiheessa paljon  perinteisia
tyonjaollisen organisaation piirteita. Kayttdjien tehtdvéat lagenivat auks van
tyokaluhuollon jalaadunval vonnan suuntaan.

Vahitellen johdon gattelussa tapahtui kuitenkin muutosta kayttakeskeisen strategian
suuntaan jarjestelman kaytosta saatujen kokemusten perusteella. Vuosien mittaan nama
pyrkimykset voimistuivat. On vahvistunut kasitys, ettd hyvin toimivan FMS:n
edellytyksend on kéyttgien laga osaaminen. Tama nakyi selvasti nelja vuotta
kayttéonoton alun jalkeen tehdyssa johdon haastattelussa. Tehtaan johdon ndkemyksen
mukaan FMS-kayttgjien tehtdvia tulis lagentaa edelleen, erityisesti ohjelmoinnin,
laadunohjauksen ja ennakkohuollon

Yhta lailla myds FMS-kayttgét itse ovat hankkineet ammattipétevyytta ja pyrkineet
FMS:n kayttéonottoon ja arvostivat uusien tehtdvien tarjoamia haasteita. Kayttgjien ja
muun organisaation tyonjako on kehittynyt ajan mittaan kayttgjien vastuun lagjenemisen
suuntaan. Tama on nakynyt ennen muuta hairionpoistossa, menetelmakehityksessa ja
vamistuksen ohjauksessa. Kayttgjien toiminnan merkityksesta jérjestelméan B toiminnan
kehittéamisessé ovat osoituksena my6s heldan tekemansa kehittamistoimet.

6.3 Yhteenveto: Hairionhallinta ja kehittdmistoiminta
jarjestelmien kaytéssa

Jarjestelman toiminnan kehittaminen edellyttdd jatkuvaa toiminnan optimointia ja
toimintaa haittaavien ongelmien poistamista, mika vaatii kaytdssa esiin tulevien
ongelmien ratkaisemista. Samalla ndyttéd olevan niin, ettd jérjestelméan toiminnan
kehityksen myota koko gan nousee uusia ratkaisua vaativia ongelmia, minka
tapaustutkimusten tulokset osoittavat. Taulukossa 8 esitetdan jarjestelmien A ja B
normaalitoiminnan ongelmat ja kehittamistarpeet seka kehitystoimet.
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Taulukko 8. Jérjestelmien A ja B normaalitoiminnan ongelmat ja kehitystoimet
(Hyotyléinen 1993, s. 96).

JARJESTELMA A JARJESTELMA B
Normaalitoiminnan Jarjestelman toimintojen Tuotannollisista ja teknisista
ongelmat ja integrointiongelmat ja tekijoista johtuvat
kehittamistarpeet keskusohjauksen kehittamistarpeet, kayttajien
toimintahairiot; manuaalisen tydn suuri
kayton havainnoinnin aikana (3 | osuus, jarjestelméan hairiét
vuoroa) (havaintojaksolla 7 hairiota)

- 36 erilaista hairidta
- yhteensa 69 hairitta

Kayttgjien toiminta ja Hairidnpoistotoiminta; Hairibnpoistotoiminta;
kehitystoimet 16 kehitystointa kayttajien kayttajien kehitystoimet
ilmoituksen mukaan (1 1/2 (kayttajien ilmoituksen
vuoden aikana), lisdksi vetdjan | mukaan 8 tointa); liséksi
ilmoittamat 6 kehitystointa; tyokalujen kayton maarittely
ehdotus uuden tydstdsolun ja muutos tydnohjauksessa,
liittdmiseksi jarjestelmaan ehdotus jarjestelméan
organisatoriseksi
muutokseksi

Jarjestelmassd A oli normaalikéyton alkuvaiheessa monia toimintojen integrointiin
liittyvia ongelmia. Keskusohjauksessa oli toiminnalisia ongelmia ja hairi6ita, jotka
pystyttiin poistamaan vasta vgaan vuoden kuluttua normaalitoiminnan alkamisesta.
Jarjestelmassa A oli normaalitoimintaan kohdistuneella intensiivihavaintojaksolla edel-
leen yllétavan pajon hairicta Yllattavinta oli, etté kaikista havaintojakson erilaisista
hairiosta reilusti yli kolmannes oli suunnitteluperustaisia héiriétd. N&an suuri
suunnitteluperustaisten hairididen osuus viittaa siihen, ettd jarjestelman kéayton
muuttuessa ilmenee jatkuvasti uusia héirioita, joiden syyt edellyttavét suunnittelutoimia.

Jarjestelmassd B oli tehty normaalin kayttvaiheen kuluessa monia teknisia ja
organisatorisia muutoksia, mika sdlittda jarjestelman suhteellisen hyvaa kaytettavyytta
ja kéyttoastetta. Jarjestelmé@an oli hankittu uusia laitteita, mm. mikrotietokone
ohjelmistojen hallintaan seka tyokal ujarjestelman lagjennus. Organisaatiota oli kehitetty
kayttgjakeskeisen organisaation periaatteiden mukaisesti siten, etta verstaan ja
kayttgjien osuus toiminnoista ja niiden suunnittelusta oli kasvanut. Kuitenkin useita
vuosia toimineessa ja sindnsa suhteellisen hyvin toimivassa jarjestelmassa B oli yha
monia ratkaisua edellyttéavid ongelmia ja myos héirioitd, jotka voidaan katsoa
suunnitteluperustaisiksi. Syynd ongelmiin olivat mm. materiaalimuutokset, tuote-
muutokset ja kapasiteetin nostotarve. Laitteissa ja niiden kaytossd oli edelleen ongelmia.
Myds kayttgien tydssa aiheutti ongelmia kasityon rasittavuus ja suuri osuus tyoajasta.
Néissd pajolti suunnitteluperustaisiksi katsottavissa ongelmissa on kyse suunnittelun
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rgjoituksista. Jarjestelman kayton lagjentuminen ja kéyttéolosuhteiden muuttuminen
paljastavat jarjestelmassa uusia yhteyksia ja kytkentj 4, joita suunnittelussa ei ole kyetty
ennakoimaan.

Kayttdjat poistivat kaikki jarjestelmien normaalitoiminnan aikaisella havaintojaksolla
sattuneet hairiot. Jarjestelman A toiminta oli mahdollista vain kayttgien jatkuvien
ponnistelujen avulla. Osin harididen poistosta tuli kayttgjille tydhon kuuluvaa rutiinia,
mika on ymmarrettavaa runsaiden héirididen vuoksi. Myos jarjestelmassa B suurin osa

rutiinimaisdlatavalla

Usein on véitetty, ettéa kayttgjien kehittémistoiminta loppuu kéyttéonottovaiheen jal-
keen, koska toiminta rutinoituu. Tapaustutkimusten tulokset elvét tue tdta vaitetta
Tapaustutkimukset osoittavat, etta kayttgjét ovat kiinnostuneet poistamaan héiriolahteita
tekemdlla ja ehdottamalla parannus- ja kehitystoimenpiteita. Nayttéa myos silta, etta
kayttdjat ovat tehneet koko gan kehittdmis- ja suunnittelutoimenpiteita poistakseen
hairidita ja optimoidakseen valmistustoimintoja. Osoituksena tastd on jarjestelman A
kayttgjien mainitsemat 16 kehitystointa, jotka he olivat tehneet ilmoituksensa mukaan
jarjestelman 1 1/2-vuotisen normaalikdyton aikana. Naista kehitystoimista kolmannes
kohdistui suunnitteluperustaisten héirididen syiden poistamiseen ja kaksi kolmannesta
jarjestelman toiminnan optimointiin. Kayttgat tekivat myos jarjestelman ragjat ylittavan
ehdotuksen uuden tyostosolun liittdmiseksi jarjestelmaan.

Kéyttgien toiminnan merkityksestd jarjestelmdn B toiminnan kehittdmisessd on
osoituksena mm. heidan mainitsemansa kahdeksan kehittdmisehdotusta. Liséks he
olivat tehneet tyokalujen kayttdaikojen médrittelya ja muutoksen tyonohjauksessa.
Kéyttga olivat tehneet myods ehdotuksen jérjestelman organisatoristen rajojen
muuttamiseksi  siten, ettd tyokierron puitteissa jarjestelmddn kuuluisivat myos
materiaalijérjestelman piirissd olevat kolme yksittéista tydstokonetta. Kayttdjien panosta
pidettiin my6s tarkednd jarjestelman sopeuttamisessa kasvavaan ja muuttuvaan
tuoteperheeseen.

Jarjestelmaéa A koskevan tapaustutkimuksen tulokset osoittavat ryhméaorganisaatioon
perustuvan FM S-organisaation ja muun tehtaan perinteisemman organisaation valiset
jannitteet. Jarjestelman A kéyttgét pyrkivét kehitystoimin poistamaan héirididen syita,
mika oli edellytys myds heiddan oman tyonsd helpottamiseksi. Tassd kehittdmis-
muutta kehitystoimien toteuttamiseksi. Tapaustutkimuksen tulokset osoittavat, etté
kayttgjien tyonhalinnan ja kehittdmistoiminnan edistamisen kannalta on ratkaisevan
tarkeda johdon ja organisaation virallinen tuki toiminnalle (Hyotyléinen 1993). FMS-
organisaatio e voi jdada vain "saarekkeeks" tehtaassa. Jarjestelman A kayttgjien
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voimakas kehittdmismotivaatio ja kehitystoiminta osoittavat, etta kerran alettuaan ne
pyrkivét lagjentumaan organisaatioymparistéonsi. Koska kayttdjien kehittdmistoiminta
térmasi muun organisaation perinteisempaan toimintatapaan, seurauksena oli kayttgien
kehittdmismotivaation lasku. Tama viittaa siihen, ettda FM S-organisaation kehittyminen
tyoryhmaorganisaatioksi tuskin onnistuu ilman lagjempaa uutta kayttdakeskeista tai
paremminkin kevyen tuotannon mallin tapaista organi saati ostrategiaa.
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7. Solumallit ja kehitystoiminta
7.1 Tuotanto- ja solumallit

Kevyen tuotannon mallin mukaisten toimintamallien omaksuminen merkitsee radikaalia
muutosta tehtaan organisaatiossa ja toimintatavoissa (Womack ym. 1990; Womack &
Jones 1996; Kevyt jajoustava toimintatapa 1992; Kagjaste & Liukko 1994; Alasoini ym.
1994 ja 1995). Tama merkitsee my6s muutoksia aikaisempiin kasityksiin solumallista.
Soluorganisaation kehittdmisessa ovat olleet vaikuttamassa eri tuotantomallit ja niiden
sisdtamat kasitykset toimintatavan kehityspiirteistéd. Taulukossa 9 on esitetty tuotanto-
mallit ja solutoiminnan ulottuvuudet.

Taulukko 9. Tuotantomallit ja toimintatavan ul ottuvuudet.

TUOTANTOMALLI TOIMINTATAVAN
ULOTTUVUUS

KASITYOMAIS-RATIONALISOITU
TOIMINTAMALLI TYON LAAJENTAMINEN

TYON RIKASTAMINEN
SOSIOTEKNINEN TUOTANTOMALLI

RYHMATOIMINTA

VERKOSTOTOIMINTA
KEVYEN TUOTANNON MALLI

JATKUVA KEHITYSTOIMINTA

Seuraavassa tarkastellaan toimintamalleja sek& niihin liittyvia solukonseptegja ja
kehitysulottuvuuksia:

(1) Kasityomais-rationalisoitu toimintamalli. Lahtokohdiltaan “tuotanto-teknologinen”
solumalli on osoittautunut monessa tapauksessa tuotannon kehittdmisen perustaksi.
Perinteinen ohjaussolumalli on sopinut erittdin hyvin ryhméteknologiaan perustuvaan
tuotannon virtaviivaistamiseen (ks. Burbidge 1979). Talta perustalta nayttéa edetténeen
padasiallisesti Suomen metalliteollisuudessa 1980-luvun loppupuolelle asti (Ollus ym.
1990; Kgaste & Liukko 1994; Alasoini ym. 1995). Perinteinen ohjaussolumalli on
liittynyt tavallisesti kasitydmaéis-rationalisoituun toimintatapaan, joka on perustunut
tuotetehdas- ja tuoteverstasorganisaatioon (ks. kuva 1).
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TUOTETEHDAS

TUOTEVERSTAS ) X
\
L

Kuva 1. Tuotetehdas- ja soluorganisaatio.

Tuotetehdasorganisaatiossa on  purettu  perinteinen tehtaan funktionaalinen ja
hierarkkinen ohjaus- ja toimintamalli (Rummler & Brache 1990; Alasoini ym. 1994;
Simons & Hyo6tyldinen 1995). Lahtokohtana on ollut jakaa tehdas itseohjautuviin yksi-
koihin. Useat suomalaiset teollisuusyritykset muuttivat tuotantoaan JOT-tuotannon
mallin mukaisesti tuotekohtaisiksi tuoteverstaiksi jo 1980-luvulla ja erityisesti sen
loppupuolelta alkaen (Tuoteverstaiden kayttoonotto 1986; JOT Kaytannbtssa 1987,
Ollus ym. 1990; Hyétyldginen ym. 1991; Alasoini ym. 1994). Tahan liittyen myds
tuoteverstaiden solutusta vietiin eteenpéin (Solut Suomen metalliteollisuudessa 1981,
Alasoini ym. 1995). Ylemméalla tasolla on samanaikaisesti jaettu suuremmat tehdas-
yksikot itsendisiksi tuotetehtaiksi, joihin on hagautettu perinteisesti keskitetysti
hoidettuja toimintoja, kuten tuotesuunnittelu, osto ja materiaalitoiminnot. Tuote-
tehtaiden ja -verstaiden muodostaminen on tarjonnut suuren potentiaalin edistda ja
tehostaa tuotannollisia tavoitteita.

Tuoteverstaissa useita tybvaiheita on yhdistetty yhdeks kuormituspisteeksi, jonka
tyontekijdt muodostavat solun (Solut Suomen metalliteollisuudessa 1981; Alasoini ym.
1995). Kutakin solua voidaan ohjata yhdella tydomaardimella toisin kuin funktionaali-
sessa valmistug arjestelmassa, jossa kukin kone tai tyGvaihe tarvitsee oman tyomaaréi-
solun sisdlla. Sen sijaan ohjaussolulla e ole tavallisesti suoraa yhteytta suunnittelu-
toimintoihin. Perinteiseen ohjaussolumalliin siséltyi kuitenkin gatus tyontekijoiden
tehtavakuvan muutoksesta ja tyon |agjentamista siten, etta solussa tyontekijat hallitsevat
useita tyovaiheita, parhaimmillaan kaikki osaavat kaikki tyOvaiheet. TyoOntekijét
kiertavét tarpeen mukaan tehtévasta toiseen. Tyon |lagjentamisen ja tyokierron motivoi-
miseks tyontekijoilla tulee olla koko solun suoritukseen sidottu palkkaus. Vamistus-
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tehtavien ja téiden gjoituksen suunnittelun ohella solun tyontekijét voivat vastata my6s
tietyista tukitehtavista kuten laadunvalvonnasta, koneiden asetuksista ja materiaalivirran
etenemisesta solun sisdlla

(2) Sosiotekninen tuotantomalli. Sosiotekninen malli on tuonut uusia ulottuvuuksia
solutuotantoon (Eijnatten 1993; Vartiainen 1994). Sosiotekninen malli korostaa itse-
ohjautuvia soluja, joiden perustana on tyon lagentaminen ja tyokierto. Tyon
rikastaminen on keskeisella sijalla sosioteknisessa solussa. Tama merkitsee, etta solun
tehtaviin sisdllytetéén erilaisia suunnittelu- ja ohjaustehtéavia. Tdlaisia tehtdvia ovat
laadusta vastaaminen, solun hienokuormituksen hoitaminen, materiaalitehtavat, hai-
rionpoisto, kunnossapito ja hallinnolliset tehtavat. Sosioteknisessa traditiossa on voi-
makkaasti esilla myds ryhmatoiminta, milla ymmarretéén solun sisdlla vallitsevaa ryh-
mamai sta tyGtapaa.

(3) Kevyen tuotannon malli. Kevyttuotanto nostaa esille kaksi uutta solutoiminnan
ulottuvuutta. Ensimmaisena on verkostotoiminta. Tdmén mukaan solu on kiinted osa
tehtaan yhteistoiminnallista ja verkostomaista toimintatapaa. Perinteinen tyonjako
valmistustehtévien seka niita edeltavien ja tukevien toimintojen, tuotesuunnittelun, val-
mistuksenohjauksen, laadunvalvonnan, kunnossapidon, materiaalitoimintojen véalilla
vaistyy naiden vélisen lisééntyvan yhteistoiminnan ja joustavan tyonjaon tieltd, jossa
solulla ja ammattitaitoisilla tyontekij6illa on yha keskeisempi asema. Toimintaa leimaa
entistéa vahvemmin organisaation eri tahojen verkostomaiset yhteistyosuhteet (Alasoini
ym. 1994 ja 1995). Y hteistoiminnallinen toimintatapa edell yttaa sita tukevia menetelmia
javéalineta.

Kevyen tuotannon mallin toisena keskeisena ulottuvuutena on jatkuva kehitystoiminta.
Solun keskeinen ulottuvuus on sellaisen organisatorisen toimintatavan ja ammatti-
taitoperustan kehittdminen ja ylldpitdaminen, joka pystyy tuotteiden, tytmenetelmien ja
tyoympéariston jatkuvaan kehitystyohon. Tama edellyttéa solun tyontekijoiden tehtavien
lagjentamista kehitysulottuvuudella seka kehitystoimintaan osallistuvien tyéryhmé
verkostojen rakentamista yrityksen sisdlle (Alasoini ym. 1995; Toikka ym. 1995).
Edellytyksenda on myds toiminnan jatkuvan kehittdmisen takaavien menetelmien ja
valineiden luominen solujen ja yrityksen eri toimintojen tarpeisiin.

Y hteenvetona voidaan todeta, etta kevyen tuotannon mallin mukaisen solun kehitys-
ulottuvuuksina korostuvat verkostotoiminta ja jatkuva kehitystoiminta. Kevyen tuotan-
non malli korostaa liséksi ryhmétoimintaa, mika on myo6s sosioteknisen solumallin
ulottuvuus. Erityisesti sosioteknisesti méadritellysta itseohjautuvasta solusta kevyen
tuotannon mallin mukaisen solun erottaa verkostotoiminta ja kehitystoiminta, joihin
sosiotekninen [&hestymistapa e kiinnita erityisemmin huomiota (vrt. Vartiainen 1994).
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7.2 Verkostosoluorganisaatio

Erotukseks perinteisesta ohjaussolumallista ja sosioteknisesta solumallista voidaan pu-
hua uudenlaisesta solukonseptista, joka muuttaa ratkaisevasti perinteistd, kasitybmais-
rationalisoitua organisointitapaa. Uudenlaista solumallia me kutsumme verkostosoluksi
(Alasoini ym. 1995; Hydtylainen & Simons 1996; Tarvainen & Hyotyldéinen 1997,
Hyd6tyldinen & Simons 1996 ja 1998) Nimitys tulee siit, etté solua el mielletd pelkés-
téén ohjaukselliseks kokonaisuudeks vaan organisaatioyksikoksi, joka ohjaustehtavan-
sa ohella on osa koko verstaan ja tehtaan kattavaa yhteistoimintaverkostoa. Solun kan-
nalta l&heisimpia yhteistytosapuolia ovat tyonjohtajat, valmistuspaallikko, tuotannon-
ohjaushenkil6t, kunnossapitohenkil6sto, tuotesuunnittelija, materiaalihankkijat seka
muut solut. Verkostosolun malli on esitetty kuvassa 2.

VERKOSTOSOLU 3. KEHITYSTEHTAVAT

1. VALMISTUSTEHTAVAT

RYHMATYO
TYOKIERTO .

ETUMIES

UUDET VALINEET

SOLUKOKOUS

2. TUKITEHTAVAT

Valmis- Kunnossa- Laadun- Tuote- Materi- Asiakas- Solun
tuksen-  pito ohjaus suun- aalin- palvelu johta-
ohjaus nittelu  ohjaus minen

A

L -
VERKOSTOSUHTEET
YHTEISTYOVERKOSTO

TEHTAAN MUUT = LAITE- = MATERI- ALI- | ASIAK-
TUKI- SOLUT = TOIMIT- | AALI- HANK- | KAAT
TOIMIN- TAJAT | TOIMIT- = KIJAT

NOT TAJAT

KEHITYSTOIMINNAN TUKIORGANISAATIO

Kuva 2. Verkostosolun malli.
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V erkostosolulla on kolme ul ottuvuutta:

(1) Valmistustehtavat. Solussa tyontekijét vaihtavat tarpeen mukaan tehtavasta toiseen
tyokierron puitteissa. Solun tyontekijét ovat monitaitoisia €li pystyvét tyoskentelemaan
useilla solun konelllajatyOpisteilla Ty6ta luonnehtii ryhmétyo.

(2) Tukitentavat. Solu vastaa osin yksin mutta pédosin yhteisty6ssa tukitoimintojen kanssa
auedlaan tukitehtdvista. Keskeisena tukitehtdvana on valmistuksenohjaus. Solu vastaa itse
tuotannon hienokuormituksesta eli suunnittelee karkeakuormituksen asettamissa rgoissa
toiden goitukset, jotka kasitelléan viikoittain tuotantopa averissa, missa ovat mukana solun
etumiehen liséks tyonjohtgjat ja valmistuspdalikko. Solu huolehtii  useista kunnossapidon
tehtévisgd Ensvaiheessa solun vastuulle tulevat erityisesti  ennakkohuollot, pienet
korjaukset seka yleinen koneiden ja tyOoympariston sSisteydestd ja jarjestyksesta
huolehtiminen. Solu vastaa laadunohjauksen osalta laaduntekemisestd ja laaduntar-
kastuksesta aluedllaan. Tuotesuunnittelun osalta solu osallistuu tuotteen val mistettavuuden
ja konstruktion kehittdmiseen yhdessa tuotesuunnittelijan kanssa. Materiaalinohjauksen
osalta solu huolehtii materiaalitarpeen seurannasta ja materiaaien riittévyydesta.

(3) Kehitystoiminta. Solu seuraa systemaattisesti tyovalineisiinsg, tyOymparistoonsa,
tuotteidensa valmistettavuuteen ja ylipaétéén toimintaansa liittyvia ongelmia. Syste-
maattinen ongelmanseuranta on perusta solun toiminnan jatkuvalle kehittémiselle ja sen
edellyttamille toimenpiteille.

Solun johtamista varten solulla on sovitut menettelytavat toimintaansa liittyvien kéytéan-
non kysymysten (esim. tydjéarjestelyasiat) ja kehitystoimenpiteiden kasittelemiseks ja
niistd sopimiseks joko yksin solun sisdlla tai kulloinkin tarvittavien solun tuki-
henkilGiden kanssa. Keskeinen menettelytapa téhdn on maérdgoin pidettava solu-
kokous. Solulla on méaaravalein vaihtuva etumies, jonka vastuulla on mm. solun hieno-
kuormituksen suunnittelu ja toteutumisen valvonta sekd solukokousten valmistelu
yhdessa tyonjohtajan kanssa ja tyjarjestel yisté huol ehtiminen.

Verkostosolu e toimi irrallaan tehtaan muusta toiminnasta. Verkostosolumalli e koros-
ta solun “itseojautuvuutta’ siind mielessa kuin sosiotekninen léahestymistapa on korosta-
nut. Verkostosolun toiminnan kannalta ovat verkostosuhteet ja yhteistyoverkosto oleelli-
sia. Verkostosuhteiden merkitys ilmenee erityisesti solun tukitehtévien suorituksessa.
Solun tukitoimintojen hoitaminen edellyttéa jatkuvaa yhteisty6ta tukitoimintojen kans-
sa. Yhteistyon tarve korostuu entisestddn toiminnan nopearytmisyyden ja asiakas-
ohjautuvuuden lisééntyessd. Myos kehitystoiminnassa solu tarvitsee verkostosuhteita
tukitoimintoihin. Ensinndkin kehitystoimien toteuttamisessa tarvitaan useimmiten tuki-
toimintojen toimenpiteitd. Toiseksi monet valmistuksessa esiintyvat ongelmat ovat
luonteeltaan sellaisia, etta niiden syyt ovat organisaatiossa muualla. Esimerkiksi jokin
vamistuksessa esiintyva ongelma voi edellyttéd muutoksia tuotteen konstruktiossa ja
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tuotepiirustuksissa tai muutoksia materiaaleissa. Materiaaliongelmat voivat palautua
muutostarpeisiin jopa osatoimittajan val mistusprosessissa (ks. Toikka ym. 1995).

neita tarvitaan yhtaalta solun toiminnassa ja tukitehtévien suorituksessa ja toisaalta kehi-
tystoiminnassa. Solun toimintaan ja tukitehtévien suoritukseen liittyvia vélineita ovat
mm. monitaitoisuustaulukko, karkeakuormistuslista, hienokuormituslista, solukokous-
ten vakiotydjarjestydlista, laadunseurantataulukko, toimintamallit ja solutaulu. Kehitys-
toimintaan liittyvia vélineitd ovat mm. seurantakirja, kehitystoimenpidelomake seka
systemaattiset ongelmanratkaisun mallit ja menetelmét (ks. Toikka ym. 1991 ja 1995;
Larikka & Pohjosméki 1995).

7.3 Suomalaiset solumallit

Olemme koonneet kuvaukset 26 suomalaisesta yrityksesta ja niiden solutusmalleista
1990-luvulla (ks. Alasoini ym. 1995; Hydtyldinen & Simons 1996 ja 1998). Osa
kuvauksista perustuu julkaistuihin tutkimusraportteihin ja osa erilaisiin kirjoissa oleviin
kuvauksiin, ammattilehdissd oleviin selostuksiin, seminaariesitelmiin seka yritys-
kohtaisiin aineistoihin. Yhteenveto kuvauksista on esitetty taulukossa 10. Kuvaukset
kattavat yhteensa |ahes 200 solua.

Solues merkit on luokiteltu toimintatavan viiden ulottuvuuden kautta. Namé ul ottuvuudet ovat:

(1) Tyon laajentaminen. Tama merkitsee, ettd tyontekijdt osaavat solussa useita
vamistustehtévia. Mahdollisesti tyontekijat kiertavat tehtévastd toiseen tyokierron
puitteissa. Vamistuksen ohjauksen kannalta solu on yksi ohjauspiste. Télle tasolle on
usein jaényt perinteinen virtautettuun layoutiin perustuva, ns. ohjaussolu.

laaduntarkastus, valmistuksen hienokuormitus, materiaalinkasittely, kunnossapito-
tehtavét jatygjarjestelyt. Nama tehtavét ovat luonteeltaan suunnittelu- ja ohjaustehtavia.
Sosi oteknisessé traditiossa puhutaan tyon rikastamisesta (Vartiainen 1994).

(3) Ryhméatyd. Tyokierto ja tyon rikastaminen eivét sellaisenaan edellyta ryhmatyota.
Ryhmétyd merkitsee, ettd solu toimii kiintedna ryhmang, jolla on yhteisesti asetetut
tavoitteet. Sosiotekninen traditio korostaa ryhmétyéta keinona edistda tyontekijoiden
motivaatiota ja hyvinvointia (Vartiainen 1994).

(4) Verkostotoiminta. Verkostosolu on osa tuotetehtaan ja -verstaan yhteistoiminta-
verkostoa. Tama edellyttéa yhteisia véineita, joita voivat olla tietokonearjestelmét,
ohjausvdlineet ja erilaiset seurantavdlineet. Y hteistyd edellyttdd myds menettelyja ja
kokouskayntantoj 4, joiden avulla késitelléén vuorovaikutuksessa toimintaa, sen ohjausta
jakehittamista
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Taulukko 10. Yhteenveto suomalaisista solutusesimerkeistd 1990-luvulla (Alasoini ym.
1995; Hyotyldinen & Simons 1996).

TOIMINTATAVAN
ULOTTUVUUS
TAPAUS 1 2 3 4 5
1 Vvdimo o] 0
2 Konevamistga o] .
3 Tyokauvamistga . .
4 Hanatehdas . .
5 Elektroniikkatehdas . .
6 Vasaratehdas . .
7 Konepaga . .
8 Sadhkokonevamistga . .
9 Kaapelikonevamistaga . . o]
10 Venttiilivamistaja . . . 0
11 Elektroniikkatehdas . . . 0
12 Moottorinvalmistgja . . . . .
13 Koritehdas . . 0 .
14 Kojevamistga . . 0
15 Hydrauliikkakoneiden valmistaja . . .
16 Tyokonevalmistgja . . . . .
17 Autonvamistagja . . . . .
18 Koneistotehdas . . 0 . .
19 Levytyttehdas . . 0 . .
20 Autoteollisuuden alihankkija . . . .
21 Lukkotehdas o] . . o]
22 Kuntovalinevalmistga . . . o]
23 Elektroniikkavalmistaja . . . .
24 Pumpputehdas . . . .
25 Muuntgjavamistaja . . o] .
26 Voimansiirtotehdas . .

Taulukon selitykset:

Toimintatavan ulottuvuudet: 1 = Tyon lagentaminen, 2 = Tukitehtavat, 3 =
Ryhmaétyo, 4 = Verkostotoiminta, 5 = Kehittémistoiminta

e = sisdtyy solun tehtéviin

° = onsuunnitelmissatai tavoitteena sisalyttda solun tehtéviin
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(5) Kehittamistoiminta. Verkostosolun keskeinen toiminnan ulottuvuus on jatkuva kehit-
tamistoiminta. Tama merkitsee solun tyontekijéiden tyon |ag entamista kolmannella ulot-
tuvuudella. Perinteinen tyon |agjentaminen useilla valmistustehtévilla merkitsee tehtéavien
lagjenemista vaakatasossa. Tyon rikastaminen tuo tyohon pystysuoran ulottuvuuden eli
suunnittelu-ulottuvuuden. Kehittémistoiminta tuo tyéhon kehittéamisulottuvuuden, jolloin
tuotantotoiminta muodostuu kehittamisen kohteeksi. Kehittémistoiminnassa verkostosuh-
teet ja valineet ovat valttamattomia. Solu tarvitsee tukea kehitystoiminnassaan. Toisadta
monet valmistuksessa esiintyvien ongelmien syyt palautuvat tukitoimintoihin. Ollakseen
systemaattista kehitystoiminnassa tarvitaan yhteisd véineitd, kuten seurantakirja,
toimintamallit, ongelmanratka sumenetel mét, toteutusl omakkeet ja pal averikaytannot.

Verkostotoiminta ja kehittdmistoiminta ovat toiminnan ulottuvuuksia, jotka selvasti erot-
tavat verkostosolun perinteisista solumalleista, niin ohjaussolusta kuin sosioteknisesta
solusta, silla sosiotekninen traditio @ juuri kiinnitd huomiota verkostosuhteisiin ja jatku-
vaan kehitystoi mintaan.

Taulukon 10 soluesimerkit voidaan luokitella kahteen ryhmaan (Alasoini ym. 1995; Hyo-
tyléinen & Simons 1996):

(1) Perinteinen solu (ohjaussolu tai sosiotekninen solu). Taulukon mukaan 10 tapausta
(tapaukset 1-9 ja 14) kuuluvat tdhaén ryhmaan. Tosin naistéa yhdessa tapauksessa
(tapaus 9) on suunnitteillata tavoitteena ryhmétyo ja vastaavasti yhdessa tapauksessa
verkostotoiminta (tapaus 14). Kun tapauksia anal ysoidaan tarkemmin, niin kaikkiaan
15 tapauksessa on ollut ldhtokohtana perinteinen solu. Osassa tapauksissa on
my6hemmin tullut mukaan verkostosolun elementtgé. Seuraavassa tarkastellaan |&
hemmin néita 15 tapausta.

» Perinteinen ohjaussolumalli on ollut akuperéisena perustana 8 tapauksessa (tapaukset
1-4, 18, 22 ja 25). Toisin sanoen léhes kolmannes kaikista tapauksista on alunperin
rgjoittunut vain tyon lagentamiseen. Osassa tapauksia kdytdnnot ovat mychemmin
muuttuneet. Erityisesti laatuvastuu on siirretty soluihin, mik& on selvéa osoitus suoma
laisten yritysten suuresta panoksesta I1SO 9000 mukaisten laatujérjestelmien
omaksumiseen 1990-luvulla.

e Kaikkiaan 7 tapauksessa (tapaukset 5-11) on selvasti ndhtévissa sosioteknisen solun
elementtgd. Né&issi tapauksissa on korostettu solun autonomiaa ja tyon rikastamista.
Solulle on dirretty suunnittelutehtavid, kuten materiaalinkasittely, vamistuksen
hieno—kuormitus, hairiénhallinta ja kunnossapito. M onessa tapauksessa todetaan, ettei
tyonjohtoa ole lainkaan.

(2) Verkostosolu. Verkostosolun elementtejd on 16 tapauksessa (tapaukset 10-13 ja 15—
26). Tosin nama elementit rgjoittuvat 3 tapauksessa vain suunnitelmissa tai tavoittee-
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naolevaks ryhmétyoks tai kehittamistoiminnaksi. Verkostotoiminnan ja kehittamis-
toiminnan mainintoja on seuraavasti:

» Kaikkiaan on 14 mainintaa verkostotoiminnasta. Néisti kaks edustaa vield suunnitel-
maa tal tavoitetta. Nama 14 mainintaa voidaan jakaa kolmeen ryhmaan: Ensinnékin
solu voi olla suoraan tekemissa tukitoimintojen kanssa suorittaessaan va mistusteht&
vidan ja dlle osoitettuja tukitehtavid. Toiseks on voitu muodostaa tuoteryhmittdisia
tiimej4, joissa solu toimii kiintedssa yhteydessa tukihenkil 6iden kanssa. Kolmanneks
yhteistyd tukitoimintojen kanssa on voinut kasvaa kehitystoimintaan osallistumisen
seurauksena

e Kehitystoiminnan kohdalla on my6s 14 mainintaa. Nasta 4 on vielé suunnitelmissa
tai tavoitteena. Tapaukset voidaan jakaa kolmeen ryhméan: Ensinndkin on voitu aset-
taa tuoteverstas- tai osastokohtaisia kehitysryhmid, joissa on myds mukana joitakin
tyontekijoita. Toiseks on asettu tavoitteeks sisdllyttéd jatkuva kehitystoiminta solun
tehtaviin kuitenkin ilman mitéén konkreettisa menetelmia ja vaineita. Kolmanneks
kehittamistoiminta on kytketty osaks laatujarjestelméaé ja laadun kehittdmistd. On
my0Os asetettu tavoitteeks saada solut ja tyontekijdt mukaan tdhan kehitystyohon.
Né&issd tapauksissa on my6ds mainintoja menetelmista ja véineistd, joita ovat mm.
laatukoulutus, ongel manratkaisukoulutus, kehitysryhmét, laatumittarit, seurantakirjat,
toteutuslomakkeet ja palaverikaytannaot.

Johtopaatoksena taulukon 10 aineiston perusteella voidaan korostaa kolmea seikkaa. En-
sinndkin Suomen konepagjateollisuudessa on omaksuttu monenlaisia solumallgja 1990-
luvulla. On huomattavia eroja eri tapausten valilla siind, mité toimintatavan ulottuvuuksia
soluissa on mukana. Monissa tapauksissa rgjoitutaan vain tyon lagentamiseen ja tyon
rikastamisen joihinkin elementteihin. Toiseks kuitenkin huomattavassa osassa tapauksia
on mainintoja verkostotoiminnasta ja kehitystoiminnasta, mitk& edustavat uutta vaihetta
solujen kayttdonotossa. Kaytantd nayttda kuitenkin viela olevan tapauskohtaista ja
satunnaista. Uudet ulottuvuudet ovat tulleet solun tehtaviin ilman systemaattisia menetel-
mi& ja valineitd. Kolmanneks niissd 8 tapauksessa (tapaukset 10, 13, 14, 18-15), joissa
on maninnat galisesti eri vaheista solutuksessa, on tapahtunut selva sirtyminen
perinteisesté ohjaussolumallista kohti verkostosolun ulottuvuuksia. Esimerkiks tapauk-
sessa 22 ensmméinen solu omaksuttiin perinteisend ohjaussoluna. Seuraavat solut
noudattivat sosioteknisen solun periaatteita. Sen jalkeen perustetut solut sisdltavét verkos-
totoiminnan elementtgd ja suunnitteilla on kaynnistéa kehittémistoiminta. Taman tapai-
nen kehitys voidaan tulkita osaks yrityskohtaista oppimisprosessa. On ilmeistg, etta
perinteisen solumallin rgjoitteista on tullut este toiminnan edelleen kehittamiselle, jolloin
on jouduttu hakemaan uusia mallgja. My6s meneill&an oleva keskustelu kevyttuotannosta
on ollut vaikuttamassa yritysten omaksumiin solumallethin. Joissakin tapauksissa myos
tutkijat tai konsultit ovat olleet tuomassa uusia gjatuksia yritysten kayttoon.
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8. Hairionhallinnan ja kehitystoiminnan
menetelmat ja organisaatiokaytannot

Tapaustutkimuksessa C tutkijat ehdottivat mallin kehitystoiminnan menetelmiks ja
organisaatiokaytanndiksi  kohdeorganisaatiolle. Tapaustutkimus koski  suhteellisen
suuren FM-jarjestelman kayttoonottoa ja kaytbn seurantaa ja kehittdmista
konepajayrityksessa. Tutkimus goittui vuosiin 1989-1992. Jarjestelma C:n kayttdonotto
alkoi kesékuussa 1991 (Toikka & Kuivanen 1993; Hyo6tyldinen 1998). Malli on esitetty
kuvassa 3.

TYOKALUT

—
Hairion- Riesa- ja ongelma- .
seuranta- lista : g Kehlty_s-
kirja suunnitelma

<> <> a

—
Vuorovihko Koulut_us-

suunnitelma

AT A

AN
\Z ,
Vuorossa tydskentelevét \ l/ \ Y

kayttajat

Kuukausi-

Viikkopalaveri palaveri

Vuoropalaveri

ORGANISATORISET KAYTANNOT

Kehitys- ja koulutusprojektit (ongelmat ja erityistehtavat)

Kuva 3. Hairionhallinnan ja kehitystoiminnan menetelmét ja organisatoriset k&ytannat.
Yritykselle esitettiin kuvan 3 malli helmikuussa 1992 toiminnan perusteellisen
analyysin pohjata (Hyotylainen 1998). Sinénsé esitetyt menetelmét ja kaytannoét eivat

ole vallankumouksellisia. Osoittautui kuitenkin, etta organisaatiolla oli vaikeuksia

palavereiden pidosta. Kyse on toiminta- jatyotavasta, joka yrityksessa vallitsee.
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Yritys e tehnyt valittomasti padtosta uusista menettelyista Kuitenkin yrityksessa oli osa
menettelyista kaytossa ja vahitellen uusia menettelyja otettiin kayttoon. Tutkimuksessa
seurattiin tata kehitystd marraskuuhun 1992. Seuraavassa tarkastellaan kuinka yritys
omaksui uusia menettelyja ja kaytantdja (Toikka & Kuivanen 1993; Hyotyldinen 1998):

Harionseurantakirja. Tutkimuksen kuluessa kayttga merkitsivat héiriot hairion-
seurantakirjoihin, joita oli eri konellla. Kaikkiaan héirionseuranta kesti 16 kuukautta
(kesdkuu 1991 - syyskuu 1992). Kayttdjat merkitsivat keskimaérin yhden hairién péi-

vassa kirjoihin. Suurin maaré oli nelja hariota paivassa. Kayttgjét merkitsivat kirjoihin
ohjeita kuinka héirio eliminoitiin. Jonkin verran kirjoissa oli my6s kehitysehdotuksia.

Riesa- ja ongelmalista. Toukokuussa 1992 héiriénseurantakirjaa uudistettiin. Kirjan a-
kuun keréttiin keskeisimmét riesat ja ongelmat, jotka esiintyivat usein tai olivat muuten

kehitystoimistaja niiden vastuista.

Kehitys- ja koulutussuunnitelmat. Kayttdonoton aikana organisaatio teki FMS-kéyt-
tgjille koulutussuunnitelman, jonka tarkoituksena oli liséta kayttdjien ammattitaitoa ja
monitaitoisuutta. Liséksi seurantgjaksolla organisaatiossa tehtiin kehityssuunnitelmia,
joiden tarkoituksena oli poistaa keskei simpié héiri6té jarj estel masta kehitystoimin.

Vuoropalaveri. Loppuvuodesta 1991 organisaatio otti kayttdon vuoropalaverin FMS:n
osdta. Kayttgat keskustelivat neljénnes tunnin vuoron yhteydessa jarjestelman kaytto-
tilanteesta ja ongelmista. Tasta kuitenkin luovuttiin melko pian, koska téta kaytantoa ei
ollut muualla tehtaassa. Kayttgjét olisivat kuitenkin halunneet jatkaa kaytanta, jonka he

kokivat tarpeelliseksi.

Viikkopalaveri. Tutkijat ehdottivat, ettd kayttgdt pitdisivat tyopaikala viikoittain

palaverin, jossa kasiteltdisiin yhteisia asioita ja ongelmia. Kayttga pitivat taman
tapai sta kaytantta tarpeellisena. Tata el kuitenkaan organi saatiossa toteutettu.

Kuukausipalaveri. Ajatuksena oli, ettda kuukausipalaveri olisi toiminut kehitys-
palavering, jossa héiridnseurantakirjojen merkinnd ja ongelmat késitelléén syste-
maattisesti. Palaverin tehtavana olis myos asettaa kehitysprojektgja ja valvoa niiden
etenemista. Organisaatio k&ynnisti kehitysryhman, joka kokoontui noin kuukauden
vadein. Ryhman tyohon osalistuivat jarjestelman kaikki kayttgé, menetelmé
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suunnittelijat, verstaan vetda ja tuotantopdallikko. Kokouksissa késiteltiin jarjestelméan
ongelmiaja kehitystarpeita seka verstaan ohjauskysymyksia

Kehitys- ja koulutusprojektit. Organisaatiolla oli muutamia kehitysprojekteja, jotka
asettiin  erityiskysymysten ratkaisemiseen. Seurantgjakson aikana kehitysprojekti-
k&ytanto vakiintui osaksi organisaation toimintaa.

kehitystoimia havaittujen ongelmien ja héiri6iden syiden poistamiseksi. Kaikkiaan koko
18 kuukauden seurantgakson aikana organi saatiossa kyettiin registerimaan 69 kehitys-
tointa, mikd merkits yhta kehitystointa joka viikko koko seurantgjakson aikana
(Hyotyldinen 1998).
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9. Hairionhallintaa ja kehitystoimintaa tukevan
tietojarjestelman maarittely

9.1 Tavoitteet
9.1.1 Kayttokohteet

Hairionseurannan ja sitéd tukevan tietojarjestelméan tavoitteena on tukea tuotanto-
jarjestelman kayttoa ja kehitystoimintaa. Tala pyritéan jarjestelman kaytettavyyden ja
tuottavuuden yll8pitoon ja nostoon erityisesti kayttéonotto- ja oppimisvaiheessa. Koska
tuotantomenetelmét ja -laitteet kehittyvét ja muuntuvat koko gan, on jonkinasteinen
oppimisvaihe menossa kdytannossa kaiken aikaa.

Kéyttgien talteen kirjaamat tiedot héiridistd muodostavat suunnitellun tietojarjestelman
tietoperustan. Niinpa kirjauskéytantd on oleellinen tietojarjestelman hyvaksikayton
kannalta ja tietojarjestelman tulee myos tukea sitd mahdollisimman tehokkaasti (vrt.
automaattinen kunnonvalvonta, Malinen 1996).

9.1.2 Kayton tuki

Hairionhallintgj&érjestelméé voidaan kayttda kayton tukena ennen kaikkea hairididen
poistossa, mutta myds niiden ennakoinnissa ja ennaltaehkaisyssi. Hairion poistossa
voidaan kayttéd hyvaks tietoja aiemmista samankaltaisista hairidista, mm.:

- hairion mahdollisista syista tai sen takana olevista ongelmista ja niiden syistg;
- héirion havaitsemistavasta tai oireista;
- harion tal ongelman ratkai sutavoi sta.

Jos pystytaan tunnistamaan ennakko-oireita, ongelmia voidaan mahdollisesti ratkaistajo
ennen kuin ne kehittyvét hairidiks ja siten estéd hairididen ilmaantumista. Vaihto-
ehtoisesti voidaan pienentd héirion seurauksia.

FM-jarjestelmissa tapahtuu héiridita 0,5-2 tunnin valein (Toikka ym. 1991; Toikka &
Kuivanen 1993; Hyotyldinen 1998). Suurin osa on kestoltaan vahéisia eika niita aina
edes mielleta héiridiksi. Osasta taas aiheutuu vaihtelevanmittaisia, jopa ulkopuolista
korjausta vaativia seisokkeja. Hairionhallinnan kannalta pysaytykset ja seisokit eroavat
toisistaan eikd niiden suhteen ole jérkevéa vaatia aina samanlaista toimintatapaa.
Sovelluskohtaisesti on my0ds syytd selvittdd, kummatko néistd erityisesti haittaavat
tuotantoa ja mahdollisesti painottaa héirionhallintaa eniten haittaavan tyypin suuntaan.
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9.1.3 Kehitystoiminta ja jatkuva parantaminen

Kun héiridnpoisto ja siitd toipuminen on valttamétta aikaan sidottu tehtéva se on
suoritettava nimenomaan héirion tai sen ennakko-oireiden ilmaantuessa, kehitystoimin-
nan tarve e synny samalla lailla valittdomana. Jatkuvan kehitystoiminnan aikaansaami-
nen edellyttéékin sdanndllisia toimintatapoja tuotantojarjestelman ja organisaation suo-
rituskyvyn seurantaan ja ongelmien tunnistamiseen ja ratkaisuun. Hérionhallinta voi
toimia yhtend osana jatkuvaa parantamista (Hy6tyl&inen 1998).

Hairionhallinta tukee kehitystoimintaa tarjoamalla tietoja jarjestelman héiridista ja
ongelmista, mm. niiden esiintymistaajuuksista, kohteista ja syistd. Se auttaa tunnista-
maan uselmmin tapahtuvat ja suurimmat seuraukset aiheuttavat ongelmat ja niiden syyt.
Hairionhallinnan merkitys ongelmanratkaisulle on siten riippuvainen siitd, miten hyvin
jajarjestelmallisesti hairitita koskevat tiedot kirjataan.

Myos itse kehitystoiminnan ja ongel manratkai sun tapahtumien kirjaus ja seuranta tukee
parannustoimintaa. Jos esimerkiks ratkaisun tulokset ja toimivuus on testattu yhdessa
kohteessa, ovat saadut kokemukset hyodyllisia my6s muissa samankaltaisissa kohteissa.

9.2 Jarjestelman kaytto
9.2.1 Tietojarjestelman tuoma hyoty

Hairittiedon kirjaus ja hyvaksikéyttd seka systemaattinen kehitystoiminta edistavét
luonnollisesti organisaation oppimista ja jatkuvaa kehitysta (Winter 1996; Vicari &
Troilo 1998). Erilaisiin seurantakirjoihin, kansioihin ym. paperidokumentteihin kirjatun
tiedon hyvaksikayttd kuitenkin vaikeutuu sitd mukaa, mitd enemman tietoa on
kerdantynyt, ts. mita hyodyllisempéaa se vois olla. Tietojarjestelméddn tallentamisen
tuomia etuja ovat mm.

- tiedon kertyminen lisda sen kayttokel poisuutta;

- tietoa voidaan hakea erilaisten tekijoiden kautta, essm. syyn, oireen tai héirioluokan
mukaan,

- tiedon uudelleenkaytto kirjauksissa: esim. toistuvia héiridita e tarvitse kirjata alusta
alkaen,

- tiedot |0ytyvéat aina madrdtysta paikasta ja haluttaessa ne voivat olla saatavilla ja
késiteltavissi useassa eri pisteessa.

Onnistunut héirionhallintatoiminta hyodyttéd myds tuotantojarjestelman toimittajaa,
jolletieto jarjestelman heikkouksista ja kehitystarpeista on arvokasta.
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9.2.2 Kayttajat

Tietojarjestelman kayttgjia ovat hérionhallinnan toteuttgjat, ts. haridnpoistoon ja
kehitystoimintaan osaa ottavat henkil6t. Néstd suurimpana ryhmana ovat tuotanto-
jarjestelman kayttajat, joille hairididen kirjauksen tulisi muodostua luonnolliseksi osaksi
tyotehtavia. Kehitystoimintaan ja ongelmanratkaisuun osallistuvat ainakin tyontekijét ja
tyonjohtajat seké suunnittelijat (ks. Hyotyldinen 1998).

Tietojarjestelman avulla toteutetun héairionhallinnan tuliss motivoida kayttdjansa: jos
kéytosta e tunnu olevan muuta kuin vaivaa, se jaa helposti osittaiseks tai
sattumanvaraiseksi. Koska hyoty perustuu kaytdon myéta kertyvaan tietdmykseen, el
sattumanvarainen kaytto riitd. Jos ainoastaan osa tyontekijoista tallentaa kokemuksiaan
muidenkin ké&yttdon, toiminta lopahtaa ennen pitkda Kokeneet tyontekijat eivét
vattamétta halua jakaa tietamystdan muille, jos se tuottaa heille itselleen vain vaivaa
samalla kun se heikentd& heidan asemaansa tyoryhmassa (ks. Toikka & Kuivanen 1993;
Hydotyldinen 1998). Niinpatoimintatulis organisoida siten, ettei kukaan jdisi ainoastaan
antavaks osapuoleksi, vaan kaikille osapuolille olisi siita hyotya.

9.2.3 Kayttoymparisto

Tuotantoympéristo ja sen toimintatapa vaikuttaa héirionhallinnan tietoj érjestelman kaytto-
tapaan ja toteutusmuotoon. Tiedon jakaminen ja hyvéksikaytto on erilaista, kun tuotanto-
laitoksen osastot tal yksikét toimivat toisistaan riippumatta kuin jos ne ottavat osaa Sa-
mojen tuotteiden valmistukseen. Verkostosolujen osdta pitda selvittdd, mitka tiedot ovat
solun sisdisia, mitka taas kannattaa jakaa yleiseen kayttoon (ks. Alasoini ym. 1995).

Hairiokokemukset ja hédiridnpoistoon liittyvat ohjeet ovat hyodyks kaikille yksikdille,
joilla on kayttssd samankaltaisia tyovalineitd. Myds kehityskohteiden tunnistamisen
kannalta on edullista koota yhteen samankaltaisten yksikéiden kokemukset, koska
tall6in voidaan 10ytéa kehitystoimia, joista on hyttyd useammassa pisteessa. Lisdks osa
vamistuksen ongelmista palautuu suunnitteluun, joten ainakin osittain kehitystoimin-
taan liittyvan tiedon tulisi olla varsin yleisessa kdyttssa (ks. Toikka ym. 1995). Toisaal-
taon varottava liiallista tietotulvaa, johon hyodyllinen tieto helposti hukkuu. On siis tar-
peen maédritella, miten mikakin tieto jaetaan organi saati ossa.

Tietojen kokoamis- ja levitystarve seké toisaalta tuotantoympériston valmiudet ja
resurssit vaikuttavat siihen, onko tietojarjestelman sopivin toteutusymparisto yksittéinen
mikro vai verkkoon liitetyt koneet. Verkossakin toteutustapa voi vaihdella keskitetysta
tietokannasta hagjautettuihin tietokantoihin ja vain valitun tiedon yhteiseen jakeluun.
Koska tiedon jakaminen pitda méaéritella aina sovelluskohtaisesti, e tassd yleisen tason
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maérittelyssa tarkastella erikseen erilaisia verkottumisasteita, vaan lahdetdan liikkeelle
yksinkertaismmasta; yhden tietokoneen tietojarjestel masta.

9.2.4 Kayttotilanteet

Kayttttilanteita on periaatteessa kahdenlaisa: héirio- ja ongelmanratkai sutietojen
tallennusta jarjestelméddn seka ko. tietojen hyvakskayttod. Kaéytéanndssa ndma usein
yhdistyvét: harionpoiston yhteydessd voidaan auks verrata héiriéta aikaisempiin
toipumiskeinojen loytamiseks, ja héarion selvittya kirjata siithen liittyvat lisétiedot.
Vastaavasti kehitystoiminnassa voidaan kirjausten avulla tunnistaa kehityskohteita ja
-menetelmidajalopuks tallentaa seurantaa varten paétetyt ratkaisut ja tehtavéat. Lisaks jar-
jestelmaé voidaan kayttéa kayttokoulutuksessa, jolloin tietojen selaus e vattamétta liity
reaaliseen héirioon tai ongelmaan, vaan esmerkiksi mité-jos-tapausten l&pikayntiin.

Koska tietojen kerdys on kriittinen vaihe, on kiinnitettdva huomiota sen tekemiseen
mahdollismman helpoks (ks. Toikka & Kuivanen 1993; Hyotyldnen 1998). Ei ole
hyvaksyttavad, etta kayttga joutuu kertomaan asiat kahteen kertaan jarjestelmaélle.
Niinpa tietojen kerdys tulee mahdollisimman pitkélle yhdistda tiedon etsintdan. Silta
osin kuin se on mahdollista, tietoja tulee ottaa talteen jo siind vaiheessa, kun kayttga
pyrkii essim. valintalistojen avulla tunnistamaan tilannetta ratkai sumenetelmien |6ytami-
seksi. Toisadlta tallennus e voi olla automaattista, koska kokeiluselaukset on myds
hyvaksyttava. On myos paatettava, mitka tiedot valttamatta halutaan, ja miké osa on
vapaaehtoista lisdtietoa. Vapaamuotoisille kuvauksille on aina oltava paikka.

Hairididen yhteydessa tapahtuvan tiedon tallennuksen liséksi voidaan luoda perustieto-
kantaa analysoimalla héirio- ja vikamahdollisuuksia ja niiden syité jo etukdteen ennen
niiden ilmaantumista.

Mahdollisia kayttotilanteita ovat:

1. Valmistautuminen ja koulutus

1.1. Perustietojen analyys ja sy6tto

Tuotantojarjestelmaa analysoimalla pyritéén méarittamadan sen mahdollisia vika/héirio-
tilanteita, niiden syitd, seurauksia ja havaitsemistapoja esim. luotettavuustekniikan mene-

telmin (ks. Hyotyldinen 1998). Anadyysin tulokset talletetaan hairionhallintasysteemin
tietokantaan. Itse analyysi voi tapahtua tietojérjestelman yhteydessatai siitairrallaan.
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1.2. Kéayttokoulutus

Hairidtietojen selaus, esim. héiriokuvausten (oireiden, syiden) ja ratkaisumenetelmien
tarkastelu sekd mité-jos-tilanteiden Idpikaynti auttavat erityisesti uusia tyontekijoita
tutustumaan tuotantojarjestelmaan. Haluttaessa tietojarjestelmaan voidaan liittéd myos
hairidtilanteista riippumattomia kayttbohjeita, essim. kaynnistyssekvenssejd, jotka ovat
helposti saatavilla. Soveltuvin osin voidaan kayttéa hypertext/media-muotoa.

2. Tosiaikainen tilanteen hallinta

2.1. Hairiétilanne

Haéirion ilmenemismuodon (havaintojen) perusteella pyritéén tunnistamaan kohde,
hairiétyyppi tai -luokka, takana olevat ongelmat ja syyt seka poistamaan héairié mahdol-
lisimman nopeasti. Hairion toistuvuuden tai tunnistuksen helppouden mukaan voidaan
kayttad sen pikakirjausta, tarkempaa tarkastelua tai analyysia tilanteen selvittamiseen.

Jos syyt ja héirionpoistomenetelma elvét ole suoraan tiedossa, niitd voidaan selvittééa
tietojarjestelmaan tallennettujen tietojen avulla. Jos tietokannasta e [0ydy suoraan
vastaavaa tapausta, voidaan tarkastella muiden samankaltaisten kohteiden tietoja seka
lahinna samankataisia tapauksia. Tietojdrjestelmaa voidaan kayttéa tdssa apuna
héiri6tilanteen tunnistamiseen.

Ensisijaisena tavoitteena héiridtilanteessa on siis hdirién poisto. Kun se on saatu
hoidetuksi, on viela talletettava siihen liittyva tieto siltd osin kuin se poikkesi
alkaisemmin taletetuista tilanteista. Jos héirid oli suoraan aikaisemman tilanteen
toisinto, se tarvitsee vain merkita tapahtuneeksi. Nopeasti ratkeavan tilanteen selvityk-
sen ja mahdollisen kirjaamisen tulee olla yksinkertainen ja nopea, kun taas vaikeam-
mista ja monimutkaisemmista tilanteista, joiden syyt eivét ole heti selvig, on asidlista
laatia tarkemmat kirjaukset. Aina e perimméainen syy selvid heti, vaikka tuotanto-
jarjestelma saataisiinkin kayntiin, ja lisékirjauksia ja -selvityksia voidaan tarvita viela
héirion jalkeenkin (ks. Toikka & Kuivanen 1993; Hyotylainen 1998).

2.2. Héirion ennakointi

Normaalista poikkeava havainto tuotantojérjestelmastd saattaa ennakoida sitd, etta
jarjestelméaén on kehittymassa hairio tai ettéd héirion todenndkdisyys on kasvanut.
Esimerkiksi jos kaks yhtaaikaista vikaa aiheuttaa tuotannon pysahtymisen, ja saadaan
havainto niista toisen toteutumisesta, voidaan pyrkia estamaan hérié ennakolta, jos
mahdollista.

Tuotantojarjestelméasta tehtya havaintoa voidaan verrata tietojarjestelmaan kirjattuihin

oireisiin ja niiden perusteella pyrkia tunnistamaan tilanne ja tarvittavat toimintatavat.
Jos oire onnistutaan poistamaan, Kirjataan kokemukset talteen.
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3. Kehitystoiminta

Kehitystoiminnassa on useita vaiheita, mm. kehityskohteiden tarkastelu ja valinta,
kehitystoimenpiteiden muodostaminen ja pééttaminen sekd itse kehitystoiminnan
(jatkuva) toteutus ja seuranta. Kehitystoiminnan tukena voidaan kayttdd ns.
systemaattisen kehitystoiminnan vélineitd, mm. erilaisia taulukoita (ks. Toikka ym.
1995; Hyoétyldnen 1998). Tietojarjestelma voi tarjota kayttéon ko. taulukot joko
suoraan tekstinkasittely- tai taulukko-laskentapohjaisinatai tietokanta-kayttdliittymina.

Kehitystoimien kohteiden valinnassa voidaan kayttéa hyvaks hairittietoja esimerkiksi
usein esiintyneista ja paljon seisokkeja aiheuttaneista ongelmista. Haluttaessa tieto-
jarjestelma voidaan médritella antamaan hélytyksia usein toistuvista tai suuria
seurauksia aiheuttavista héiridista tai kohteista. Jotta tdta osin olis tietopohjaa, on
my0s toistuvien héirididen kirjaaminen héiri6tilanteessa tarpeellista.

Myds kehitystoimien tulokset, esimerkiksi saavutettu héirididen véheneminen tai kéy-
tettdvyyden parannus, jos se on maarattavissa, on hyva dokumentoida (ks. Hyotyl&inen
1998). Tiedoista on jatkossa hy6tya parannustoimien valinnassa ja toteutuksessa.

9.3 Tietosiséalto
9.3.1 Tiedon ldhteet

Padasiallisena tietosisdltona jarjestelmassa on tiedot tapahtuneista héiridista, jotka
kayttgjét kirjaavat (ks. Toikka ym. 1991; Toikka & Kuivanen 1993). Jotta tieto olisi
mahdollismman kayttokelpoista ja sitd vois |ahestya eri tekijoiden kautta, tulee se
tallentaa rakenteeltaan selkedsti siten, ettd kunkin yksittéisen tiedon merkitys ja
yhteydet ovat |0ydettavissa. Siis pelkka vapaa tekstimuotoinen kuvaus héiriosta el ole
riittavéd, vaan tarvitaan rakenteista tiedon tallentamista, tietokantaa. Luokitteluja on
syyta kayttaa hyvaksi mahdollisuuksien mukaan.

Kehitystoiminnan dokumentointi e vattamétta vaadi yhtd tiukkaa rakennetta
V ahimmaéi svaatimuksena on tekstimuotoisten taulukoiden tayttaminen, jotka tallenne-
taan omina kokonaisuuksinaan ilman keskindisia riippuvuuksiajalinkkega.

K oska tietojarjestelman arvo kehittyy vasta siihen kertyneen tiedon mukana, on etenkin
alkuvaiheessa kiinnitettava huomiota kayttgien motivointiin. Yksi mahdollisuus luoda
jo kayttokelpoinen lahtdtietoperusta on tehda tuotantojdrjestelman kvalitatiivinen
luotettavuusanalyysi, jolla pyritdan selvittémadan jarjestelméan mahdollisia vika: ja
héiridtilanteita jo ennalta ennen niiden esiintymista. Téhan tarkoitukseen on olemassa
koeteltuja menetelmié.
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9.3.2 Keréattavat tiedot
Hairid/vikatieto

Hairittieto on jarjestelman térkein hyvaksikéytettava tietovarasto, jota hyddynnetdan
sekd kaytossa etta kehitystoiminnassa. Tapahtuneista héiridistéd kerdttdvan tiedon
yksityiskohtainen méérittely (mm. kohteet, luokitteluperusteet) on tehtava sovellus-
kohtaisesti, mutta keréttavat tietoelementit voidaan my6s méaritella yleisesti. Hairidista
voidaan kirjata mm. seuraavanlaisia asioita (ks. Toikka ym. 1991; Toikka & Kuivanen
1993; Hyotyléinen 1998):

- tapahtuma-aika
- kohde
- tuotanto/ajotilanne (luokittel u)
- tuote/tuoteperhe
- hédirid/vikaluokka
- hairién kuvaus
- hairion seuraukset:
- seuraustyyppi (seisokki, hylky,...)
- kesto/ suuruus
- hairién syyt (jos tunnistettu)
- liittyy ongelmaan (luokittelu?)
- havaitsemistapa (luokittelu?)
- havaitsijalkirjagja
- hairiénpoistotoimenpiteet
- parannustarve (K/E); kuvaus
- muuta huomioitavaa

Tiedot tulee kirjata kukin omaan kenttéansa ja tallentaa linkkeineen tietokantaraken-
teeseen, jotta niita pdastdan kayttdmaadn tehokkaasti hyvaksi. On myos paétettava, mitka
tiedoista vaaditaan kaikista haridistd ja mita kenttid kaytetdan vain tarvittaessa
Kéytanntssd mahdollismman monesta kohdasta kannattaa luoda vaihtoehdot tai

Luokitelluista héiridista ja syista voidaan kirjausten perusteella laatia yhteenvetoja ja
laskea tunnuslukuja mm. héirididen/vikojen esiintymistiheydelle ja seisokkiméaarille
(vrt. Toikka & Kuivanen 1993).

Kehitystoimintatieto
Joskin meneilld8n olevasta ja aiemmin suoritetuista kehitystoimista kertynyt tieto e ole

yht& suoraviivaisesti hyddynnettavissa kuin héiriétieto, voidaan sitékin kayttaéa hyvaksi
jatkuvassa parantamisessa. Kesken olevien kehitystoimien osalta on tietenkin tarpeen
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seurata etenemistéa ja tilannetta (ks. Toikka ym. 1995). Jo péatettyjen toimien
kokemuksista ja tul oksista voi daan oppia uusia toimia suunniteltaessa.

Systemaattisen kehitystoiminnan tukena voidaan kayttdd mm. erilaisia taulukoita, joilla
ongelmia ja ratkaisuja voidaan eritelld ja anal ysoida seké seurata niiden toteutumista ja
vaikutuksia (Toikka ym. 1995; Hyoétyldinen 1998). Naéhin Kkirjataan mm.
seuraavanlaista tietoa:

- ongelmat ja niiden kuvaukset

- ongelmien esiintymistiheys ja vaikutukset tuotantoon ja tyon
sujuvuuteen

- ongelmien syyt, verkoston 0sa, jossa ne syntyvét seka ratkaisut
- ratkaisuun liittyvét toimenpiteet, vastuuhenkil 6t ja aikataulu

- ratkai sun toteutuminen, kommentteja

- ratkai sun toteutuneet vaikutukset (usein vaikea arvioida)

Koska kehitystoimien kokemustiedon kayttdalue on héiridtiedon kayttéa suppeampi
eikd luonteeltaan yhta selvapiirteinen, saattaa tiedon tekstimuotoinen hyvaksikayttd
(ilman tietokantaa) olla riittavéd. Kuitenkin liittyma héiriétietoon on ratkaistava siten,
etta salyy tieto sitd, mitka kehitystoimet liittyvat mihinkin hairidtiedosta havaittuun
ongelmaan, ts. mika ongelmaon tai pitéisi ollajo ratkaistu.

9.4 Toimintoryhmat

Tietojarjestelman sisdtamat toiminnat tulee olla selkeita ja niiden tulee perustua
tietojarjestelman kaytolle asetettuihin tavoitteisiin ja tarkoituksiin. Hairionhallintaan
suunniteltavan tietojarjestelman tehtavana on tukea kayttokohteen tavoitteiden saavutta-
misessa. Tavoitteet ovat lahinna kohteen kaytettdvyyden parantaminen, hairididen
parempi hallinta ja kohdejarjestelman ja sen kayton kehittaminen.

Tassd luvussa kaytetddn “tietojarjestelmd’-sanaa silloin, kun tarkoitetaan yleisesti
tietojarjestelmia.  Selvennyksen vuoks kaytetéén téssa luvussa “héirionhallinta-
jarjestelmd’ -sanaa silloin, kun tarkoitetaan hairionhallintaa tukevaa tietoj &rjestel maa.

Hairionhalintgérjestelméan  rakentamisen  |ahtokohdat ~ méaréytyvat  yleisista
tietojarjestelmalta edellytettavista yleisisté vaatimuksista ja héirionhallintaan liittyvista
ongel matilanteissa kommunikoida tietojarjestelman kanssa. Sen lisdksi hérionhallinta-
jarjestelman avulla tulee voida analysoida kohdetta. Hairionhallintgjarjestelmén kéaytto
koulutustoiminnassa tulee huomioida samalla tavoin kuin sen kaytto tietojen sdilytta
miseen jaraportointiin seka naytolle etta kirjoittimelle.
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Hairionhallintg arjestelmaa suunniteltaessa haetaan ensin kaikki ne toiminnot, joita
voidaan gatella tdman hyddyntavan. Eri tyyppisistéa toiminnoista valitaan sitten ne,
jotka ovat ohjelmiston rakentamisen mahdollisuuksien rgjoissa ja kayttgjdlle riittava ja
hyddyllinen. Liian monimutkaiset toiminnot saattavat nostaa kéyttokynnysta ja
aiheuttaa itsessdan lisda hairidita kohteeseensa. Toisadta kayttétarkoitus voi asettaa
monia uusia vaatimuksia héirionhallintg arjestelméle.

Tietojarjestelman kayttdal ueet ja kayttokohteet seka kayttotarkoitukset voivat vaihdella
huomattavasti. Naiden selvittdminen on tarpeellista ja tietojarjestelma tulee rakentaa
niiden perusteella. Kayttopaikka voi olla esimerkiks valvomo, koneen edusta tai
suunnittelupoytd. On myos selvitettava ketka tarvitsevat jarjestelmda ja miten he
haluavat siita hyotya (ks. Toikka ym. 1991; Hyotyl&inen 1998).

Minkalainen hairionhallintajarjestelma voisi tai pitdisi olla? Mita sen pitdis tehda? Mita
on kayttgaystavalisyys? Né&itd ja monia muita kysymyksia on hyva selvittéa
rakennettaessa tietoj arjestelméd. Tietojarjestelman suunnittelussa tyypillistd on ns. “kiva
kun olisi” -asenne, jossa tietojarjestelmaan sisdllytetéén mahdollisimman paljon erilaisia
hienoja piirteitd, joita el kayttgja sitten tarvitsekaan tai osaa hyddyntda. Téssa tarvitaan
tietojarjestelman avulla riittava palaute tietojarjestelman hyddyllisyydesta siind
kohteessa, johon se on suunniteltu. Tietojarjestelman rakentamisessa kannattaa |éhtea
liikkeelle pienestéd austa ja tehdd siitéa joustava ja helposti lagennettavissa seka
téydennettavissa oleva.

Erilaisten koodien kaytto tietokannassa nopeuttaa tietojen siirtymista ja analysointeja
seka helpottaa toteutusta ja hakuja, mutta se voi myds heikentda tiedon tarkkuutta.
Hairioita koskevia yksityiskohtaisia tietoja voidaan koodauksessa menettés. Siksi
tietokannassa tulis olla myos alueita vapaalle tekstille (jossa voidaan tarvittaessa
hyodyntéd esim. hypertekstid) tarkentamaan ja tédydentamaan koodausta. Téallaisena voi
héiriostd. On kuitenkin huomattava, ettd “huomautuksia’ -sarakkeen hyodyntaminen
jarjestelmassa riippuu suurelta osin myds sen sisdtaman vapaan tekstin laadusta.
Murresanoja ja laitteiden lempinimia tulis valttda ja kayttéa 1dhinna standardoitua
termistoa. Vapaan tekstin sarakkeitavoi tietenkin jarjestelmassa olla useitakin.

9.4.1 Toimintojen paaryhmat
Hairionhallintgj &rjestel méan toiminnoista tarkeimmét ovat seuraavat:

» hairittietojen syotto tietokantaan ja niiden seuranta
» héirididen poistoon tahtdava héiriotietojen haku ja anal ysointi
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* kunnossapitoa tukevat toiminnat
* prosessin analysointi ja koulutusta seka oppimista edistavét toiminnat
» ongelmanratkai sumenettely

N&iden toimintojen liséks héirionhallintg arjestelmaén voidaan sisallyttdd seuraavia
jarjestelman toimintoja:

e hdairién paikantaminen komponentin nimen perusteella tai valitsemalla komponentti
tietoj &rj estel maan rakennetusta prosessikaaviosta

* héirididen ennakoiminen ja heikkojen kohtien paikantaminen
o Kkaytettdvyyden seurantajatrendien esittdminen

e jarjestelman kayton opastus

» tietojen tarkistusmenettely

motivoitunut ja ndkee sen jossain vaiheessa helpottavan hénen ty6téan ja nostavan
prosessin kaytettévyyttd. Yksinkertaisuus ja helppokéyttdisyys tulisi olla jokaisessa
héirionhallintaj&rjestelmén osassa selkeasti nakyvilla.

Hairidtietojen syotto tietokantaan ja niiden seuranta sekatietojen
tarkistusmenettely

Hairittietojen syotdssa on hyva noudattaa joitakin ennalta sovittuja menettelytapoja.
Esimerkiksi héiriot mééritellédn ennakolta kayton opastuksessa. Héiridiks voidaan
luokitella esimerkiksi kaikki ne tuotantoa ja tyon sujuvuutta haittaavat tapahtumat ja
ongelmat, jotka ovat joko yksittéisia ta toistuvia. Hérido voi olla suoranaisesti
tuotantoprosessiin, sen kayttoéon ta sen laitteisiin liittyva odottamaton tai ennustettu
tapahtuma (ks. Toikka ym. 1991). Héiriot voidaan jakaa ainakin kolmeen ryhmaan:
tuotantohéiriot, kayttohairidt ja ongelmat. Tuotantohéiriot voivat johtua essm. kompo-
nenttivioista, séatovirheistg, suunnitteluvirheistd, ohjausvirheista jne. Kayttovirheet ovat
ihmisen toimintatavoista johtuvia, operaattorin virhetoimintoja, virheellisia gotapoja,
reseptin virheellisyyksid, huolimattomuuksiatai vaaria ohjeitajne.

Haéiriot voidaan luokitella toteutuneisiin ja toistaiseksi toteutumattomiin tapahtumiin.
Toteutuneiden tapahtumien haridtiedot vieddan jarjestelmassi eri tietokantaan kuin
prosessin anal ysoinnissa tunnistettujen viel & toteutumattomien tapahtumien héiriotiedot.
Hairiot voidaan luokitella monella eri tavalla. Yksi luokittelu on esim. komponentin ja
vikamoodien mukainen kriittisyys, aentunut suorituskyky tai akava vika. Myos
vikatekijat tal vikaan johtavat tekija seka erityisolosuhteet voidaan kirjata
héirionhallintg &rjestelméan (ks. Hyotyléinen 1998).

73



Ongelma on sellainen, joka usein toistuessaan alkaa haitata ty6ta siind méaarin, etta tyon-
tekija el enda pida sita normaaliin tyohénsa kuuluvana, vaan paéttda ryhtya toimen-
piteisiin - ts. maarittelee sen ongelmaksi. Tallaisilla ongelmilla on tyypillisesti nelja
toisiinsa liittyvd8 ominaisuutta - yksilollisyys, yksittaisyys, paikalisuus ja tilanne-
kohtaisuus. Yksildllisyys tarkoittaa sitd, etta jokainen tyontekija ndkee jonkin asian
henkil6kohtaisesti omalla tavallaan. Ongelma on yksittéinen elka se ole osa ongelmien
jasentynyttéa kokonaisuutta. Ongelma ilmenee jossain tyOpisteessa tal paikallisesti,
vaikka sen syyt olisivatkin jossain etédmmalla organisaatiossa. Tilannekohtaisuus
tarkoittaa taas sitd, etté tapahtuma ei ole ongelma ennen kuin se on kasvanut yksilon
kannalta sietamattomaksi (ks. Toikkaym. 1991).

Selvyyden vuoks voitaisiin héiriét ja ongelmat eritella héairionhallinta-jérjestel massa
omiin tietokantoihin johtuen niiden erilaisista kasittelytavoista. Ongel manratkaisu-
menettely on usein pitk&aikainen, paljon pohdintaa vaativa ja useita organisaatiotahoja
koskeva menettelytapa (ks. Toikka ym. 1995). Tavanomaiset héiriGtapahtumat taasen
edellyttéavat usein nopeaa héirionpoistotekniikkaa.

Héiri6tietojen sy6ttd voidaan toteuttaa kolmella eri tavalla:

(1) Kayttga voi hakea komponentin tai osgjarjestelméan prosessikaaviosta, jolloin sitéa
osaa koskevat tiedot ja koodit yms. siirtyvét héiridtietojen syoéttovalikkoon vamiiksi
Kirjoitettuna.

nimen tai koodin, josta lahtien toiminta jatkuu kuten edellisessd kohdassa. Héirio-
tietoihin kirjataan hairion syyt, seuraukset, toteutetut korjaavat toimenpiteet ja
mahdolliset kunnossapitoon viestitettévat tyodtilaukset seka suunnitteluun tehtavét
mahdolliset muutosehdotukset jne.

(3) Kolmas vaihtoehto olisi tietojen kopiointi aikaisemmista tapahtumista tai kirjatuista

ko. tapahtumaan sopiviksi.

Héairi6tietojen seuranta sisdltda vikojen ja hédirididen listaukset. Listaukset voidaan tehda
hal uttaessa erilaisessa jarjestyksessd. Esimerkkeja listauksista: eniten vikoja sisdltavét
komponentit, eniten kaytettdvyyteen vaikuttaneet viat, komponentit tai vikamoodit seka
eniten hairi6ité aiheuttaneet viat.

On odotettavissa, etta tietojen sy6tossa tapahtuu virheitd, annetaan vaaria koodeja tai

kirjoitetaan oikea tieto vaardle kohteelle jne. Syotettévien tietojen luotettavuutta
voidaan tarkistaa kahden henkiln toimesta ja jarjestelméassa voi olla my6s automaattista
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tarkistusta. Esimerkiksi tietyill&d komponenteilla e voi olla tiettyja vikamoodgja ja jos
sellainen on kirjoitettu, huomauttaa ohjelma tehdystéa virheesta. Ohjelma voi myds
tarkistaa komponenttien nimiajakoodegja.

Hairididen poistoon tahtaava hairictietojen haku ja analysointi

Ha&irion mahdollisimman nopea poistaminen tai korjaaminen edellyttéa héirionhallinta-
jarjestelmalta ja sen kaytoltd ominaisuuksia, joiden avulla vastausten ja ehdotusten
hakeminen nopeutuisi. Kéaytanndssa saattaa kuitenkin olla niin, ettd varsinkin yleisim-
pien hairididen sattuessa, héairid korjataan ensin ja sitten vain kirjataan tapahtuma tieto-
kantaan. Jos héiriota e heti saada korjatuksi, voidaan myo6s héirionhallintgj&rjestelméa
kayttéd ratkaisun etsinndssa. Taloin tulevat kysymykseen aiemmin toteutuneet
samanlaiset tai samantyyppiset hariot, joita voidaan hakea hakuohjelman avulla tieto-
kannasta. Tietokannassa on |0ydettévissd my6s toteutumattomien héiridmahdollisuuk-
sien analyysituloksia.

Hairidtietojen haku voidaan suorittaa joko yksittéaista kenttda tai useampia kenttia kayt-
tamala Yksittéisen kentén haussa voidaan hakea esimerkiksi kaikkia niita héiridita ja
vikoja, jotka ovat johtaneet tai voivat johtaa prosessin pysahtymiseen. Useampien
kenttien haussa voidaan hakea esimerkiksi tietyn komponentin tai osgjarjestelman
vikojajahéiridité, jotka ovat johtaneet prosessin pysahtymiseen.

Hairi6tietojen anal ysoinnissa, erotuksena prosessin analysoinnista, on kysymys toteutu-
neisiin tapahtumiin liittyvan tiedon jalostamisesta. Prosessin anal ysoinnissa on kysymys
koulutuksesta, prosessiin tutustumisesta, tietokannan kartuttamisesta toteutumattomien
tapahtumien osalta, prosessin héiridmahdollisuuksien tunnistamisesta ja vaihtoehtoisten
korjaustoimenpiteiden etsimisesta. Hairidtietojen analysoinnissa voidaan tuottaa kom-
ponentteja, osgjarjestelmia ja koko prosessin toimintaa kuvaavia tunnuslukuja ja tilas-
toja seka trendeja. Esimerkkeja néista ovat vikatagjuudet komponenteille, vikamoodeille
jakriittisyysluokille, jotka kaikki voidaan esittéd kalenterivuotta tai kayttoaikaa kohden.
Trendgla voidaan esittéa graafisina kuvina. Hairiétiedoista saadaan esille essmerkiks
elinién jakautumia ja kunnossapidon tydaikoja.

Héirittietoja analysoimalla saadaan selville erilaisia prosessin, komponenttien, osajar-
jestelmien ja jarjestelmien luotettavuusominaisuuksia. Naihin ominaisuuksiin kuuluva
kaytettévyyden laskenta antaa informaatiota ja palautetta niin kayttgjdlle ja kunnossa-
pitgadlle kuin myods komponenttien vamistgjille. Analyysi paljastaa suunnittelun heik-
koja kohtiaja muutostarpeita (ks. Norros ym. 1988; Hyotyléinen 1998).

Hairittietoja analysoimalla saadaan tietoja, jotka voidaan liittda ns. varoitugarjestel-
maan. Siind alkavat tai ennustettavissa olevat viat voidaan asettaa erityiseen tarkkailuun.
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Kyseisid vikoja voidaan ennalta tarkastella héirionhallintgjérjestelméan avulla, jolloin
niiden ilmaantuessa héirionpoistoon liittyvéat toimenpiteet on jo valmiiks suunniteltu.

Kunnossapitoa tukevat toiminnat

Kunnossapitoon liittyy ennataehkéiseva ja korjaava kunnossapito. Ennaltaehkai sevaan
liittyy mé&raaikaishuollot, testaukset, testivalien optimointi, tyotilaukset, seisokkien ai-
kaiset tyot jne. Ennaltaehkéiseva kunnossapito perustuu komponenttien inventaarioon,
joka sisdltdd komponenttien lukumaérét tyypeittéin ja niiden kuvaukset. Korjaavaan
kunnossapitoon liittyy hairionhallintajarjestelman kautta valitettavét tiedot korjattavasta
kohteesta sek&a esim. tietoja siitd, miten kohde on aiemmin korjattu (ks. Alasoini ym.
1995). Korjaava kunnossapito perustuu siis hdairi6tieto-osaan, josta [6ytyy kaikkien
komponenttien vikatagjuudet jatyypilliset syyt vikojen syntyyn.

Kunnossapitoa tukee komponenttien ja jarjestelmien kuvaukset, jotka sisdlityvat myos
hallintgjérjestelmén prosessikaavioon. Komponenteilla on siind hierarkiatasot, joiden
perusteella voidaan |0ytéa erilaisia kokonaisuuksia ja komponenttien luokituksia
(pumput, putket) seka niiden alaluokkia.

Prosessin analysointi ja koulutusta sekd oppimista edistavat toiminnat

Prosessin analysointi sisdltdd uusien hairiomahdollisuuksien tunnistamisen ja niiden
analysoinnin seka kirjaamisen héirionhallintgjarjestelmdan. Tunnistaminen tapahtuu
joko satunnaisesti mieleenjohtuneista mahdollisista tapahtumista tai jarjestelmallisesti
jotain hairididen tunnistusmenetelmaa kayttden. Prosessin anaysointi voidaan aloittaa
esim. komponenttitasolta. Mietitddn mita erilaisia vaikutuksia jonkin komponentin
tietyntyyppisestéa vikaantumisesta voi seurata ja miten vika korjataan sek& miten
tuotantokatkos saadaan mahdollismman pieneksi (ks. Toikka ym. 1991; Hyd6tyldinen
1998). Prosessin analysointi voidaan aoittaa myds esim. tarkastelemalla jotain tietyn-
tyyppista hairiéta ja selvittamalla, mité eri syita sen esiintymiseen saattaisi olla. Tall6in
tarvitaan jarjestelmallista tunnistusmenettel y4, jossa esim. esitetddn sopivia avainsanoja
syiden, seurausten, korjaavien toimenpiteiden ja mahdollisten prosessimuutosten osalta.

Prosessin analysointi antaa hyvéat mahdollisuudet prosessin ja sen kéyton koulutukseen.
Myos jatkuva prosessin kehittéminen on nain mahdollista. Prosessin hallinnan oppi-
mista tapahtuu hairididen selvittdmisen ja uusien tunnistamisen avulla. Héirionhallinta-
jarjestelméasta voidaan noutaa aiemmin analysoituja ja toteutuneita hairi6ité tarkasteluun
jasiten myos tarkistaa, onko uusi tarkasteltava héirio jo analysoitu.
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Ongelmanratkaisumenettely

Ongel manratkai sumenettel yssa on samoja vaiheita kuin toteutuneiden héirioiden kirjaa-
misessa ja analysoinnissa seka uusien hairiomahdollisuuksien tunnistamisessa ja
analysoinnissa. Ongelma méaritelléén sitd varten laaditulle kuvaruudussa nakyvélle
lomakkeelle. Ongelman vaikutukset arvioidaan ja syyt seké ratkai suvaihtoehdot kartoi-
tetaan. Lisdks selvitetédan ratkaisujen toteutustapa ja suunnitellaan toteutuksen seuranta
(ks. Norros ym. 1988; Toikka ym. 1991; Toikka & Kuivanen 1993; Toikkaym. 1995).
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10. Johtopaatokset

Meneilléén olevissa taloudellisten, tuotannollisten ja teknol ogisten muutosten oloissa ta-
loudellisen tuotannon saavuttaminen edellyttéa tuotantojarjestelmiltd joustavuutta ja
mukautumiskykya (ks. Sherman & Shultz 1998). K onepajatuctannon kehittamisessa on
ganisaatiomuotojen tavoitteluun. Tuotannon joustavuutta on rakennettu teknisin ja oh-
jausteknisin keinoin seka nédihin liittyvin organisatorisin ratkaisuin. Tarkedks tekniseksi
valineeks joustavan jataloudellisen tuotannon saavuttamisessa ovat muodostuneet jous-
tavat valmistugérjestelmét (ks. Ollus ym. 1990; Pietildinen 1993; Kgaste & Liukko
1994).

Tapaustutkimusten analyysit osoittavat, etta teknisten jarjestelmien soveltaminen kayt-
toympéristoon ja kayttdorganisaatioon on monimutkainen prosessi. Teknisten jarjestel-
mien kayttéonoton voidaan nahda olevan paljolti tuote- ja valmistug arjestelmasidon-
naista, mik& merkitsee sitd, etta yrityskohtainen teknologinen osaaminen ja kyky tehda
sovelluksiin liittyvia omia innovaatioita ovat tarkeita tekijoita jarjestelméan tehokkaalle
kayttoonotolle ja hyvélle toimivuudelle (vrt. Sahal 1981; Slaughter 1993). Tapaustutki-
musten tulosten analyysin mukaan suuri osa jarjestelman sovitus- ja kehitystydsta tapah-
tuu tekniikan kayttdonotossa ja kaytdssa niin, ettd kehitys nayttdytyy monina pienina
teknis-organisatorisina kehitystoimina. Tutkimuksen tulosten mukaan joustava vamis-
tug érjestelma voidaan nahda kehittyvana toimintajarjestelmand, jonka hallinnan paran-
taminen seka toiminnan optimointi ja kehittdminen on jatkuva prosessi.

Vamistugéarjestelmén héiriot ovat uhka jarjestelman kaytettdvyydelle. Tasta syysta
kaikki toimenpiteet hairididen hallintaan ja ehkaisyyn ovat tarkeita. Hairioista toipumis-
ta voidaan edistéd hairionhallintaa kehittamalla. On myds mahdollista suunnata hairion-
hallintaa hairididen ennalta ehkéisyyn. Samalla héiriét muodostavat perustan kehitystoi-
minnalle (vrt. Sitkin 1996; Vicari & Troilo 1998). Hairionhallinta ja kehitystoiminta
edellyttévét organisatorisia keinoja ja tyokaluja, jotka tukevat organisaatiota hairididen
kasittelyssa ja toiminnan parannusty0ssa.

Tapaustutkimusten tulosten analyysin mukaan jarjestelman kayttgé ovat keskeisessa
asemassa jarjestelman héirididen ja ongelmien selvittamisessa (vrt. Jones 1989; Cole
1994). Tamakavi ilmi selvasti jo kéyttéonottovai heessa. Normaalin kayton aikana kéayt-
tgjien hairidnpoisto- ja kehitystoiminta jatkui. Tehokas héirionhallinta ja kehitystoimin-
ta edellyttd4 verkostomaisia suhteita yrityksen sisdllg, silld monet ongelmat ovat moni-
syisid ja ne eddllyttavat muutoksia eri puolella organisaatiota ja sen menettelyja. Ke-
vyen tuotannon mallin mukaiset organisatoriset kdytannét mahdollistavat integroidut or-
ganisatoriset yhteistoiminta- ja ongelmanratkaisumenettelyt (ks. Clark & Fujimoto
1991; Nonaka & Takeuchi 1995; Dixon 1999).
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Tapaustutkimuksen tulosten pohjalta on mallinnettu hairionhallinnan ja kehitystoimin-
nan organisatoriset kaytannot ja tyokalut. Vahitellen yritys kykeni ottamaan kayttoon ja
soveltamaan tutkijoiden esittamét menettel yt. Keskeisend valineend on héirionseuranta-
kirja sekd riesa- ja ongelmalista. Néiden pohjalta voidaan tehda kehityssuunnitelmia ja
henkildston koulutussuunnitelmia. Hairididen ja kehitystoiminnan kasittely edellyttéa
organisatorisia menettelyj4, joita voivat olla kayttgien vuoropal averit, henkil 6ston viik-
kopalaverit seka tehtaan kuukausi pal averit.

Hairionhallinnan ja kehitystoiminnan tytkalut voidaan saattaa tietojéarjestelmalla pidet-
tavaks. Tietojarjestelman edut tulevat esiin yhtddlta kayton helppoutena, koska jérjes-
telma voi opastaa kayttgjia, ja toisaata historiatietojen hyvéksikaytdssa. Tutkimuksessa
on méaaritelty harionhalintaa ja kehitystoimintaa tukeva tietojarjestelma. Maarittelyn
mukaan tietojarjestelma tuo monia etuja, joita kyetdan hyddyntdmaan kayttamalla tieto-
jarjestelman ominaisuuksia monipuolisesti. Kuitenkin jarjestelman luotettavuus edellyt-
t&8 organi saatiolta j &rjestel mallista toimintaa ja tapahtumien kirjaamista.

Tutkimuksessa on tehty ohjelmisto hairiénhalinnan ja kehitystoiminnan tietojérjestel-
man méaérittelyn pohjalta. Ohjelmistolla on voitu demonstroida j&rjestelman toimivuutta
jasoveltuvuutta aikai sempien yritysaineistojen analysointiin.

Tutkimuksen tulokset voivat palvella yrityksia niiden kehitystydssa harionhalinta- ja
kehitystoiminnan organisoinnissa seka niitéa tukevien menetelmien rakentamisessa. Tu-
lokset voivat soveltua myds hérionhalintaan ja kehitystoimintaan tyokaluja tarjoavia
ohjelmistotoimittajia. Kuitenkin tutkimuksella on omat rgjoitteensa. Ensinnadkin kullakin
yrityksella on omat olosuhteet ja edellytykset. Tama merkitsee sitg, etta harionhallinta
ja kehitystoiminta taytyy sopeuttaa yrityksen toimintaympdristoon. Jarjestelmalta edel-
lytetdan tiettya sovelluskohtaisuutta. Toiseks tietojarjestelmaohjelmisto laadittiin yli
kolmen vuoden takaisella teknologialla. Nykyisin on tarjolla toisenlaisia tyokaluja ja
mahdollisuuksia, erityisesti Internet- ja web-teknologiat. Kolmannneksi tutkimuksessa
hairionhallinnan ja kehitystoiminnan tietojarjestelméa on tarkasteltu yksittéisena jarjes-
telmang, 1ahinnd yhteen mikroon siséltyvana jérjestelmana. Kuitenkin yrityksid on usei-
ta erilaisia tietojarjestelmid, joihin myods héirionhallinnan ja kehitystoiminnan tietojar-
jestelma taytyy integroida. Jérjestelmien vélisilla kytkenndilla on usein saavutettavissa
yrityksen eri toimintojaja niiden tietotarpeita palvelevia ominaisuuksia. Liséks tallaiset
kytkenndt ovat edistamassa eri toimintojen valista yhteistoimintaa ja tiedonvaihtoa, mi-
k& puolestaan tukee integroitua ongel manratkai sua organi saati ossa.
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Liite 1: Hairionhallintajarjestelman rakenne ja
toiminta

Tassa liitteessa kasitelldan hairionhallintaa tukevan tietojarjestelman kuvausta. Kyseista
tietojarjestelméa tai ohjelmistoa kutsutaan téssa lyhyesti vain héirionhalinta
jarjestelméksi. Ohjelmisto on tehty Delphi3-sovelluskehittimella sek& Paradox7-
tietokantaohjelmistolla. Ohjelmisto tehtiin osana Héirionhallinnan organisointi- ja
analysointimenetelméat -kehittamishanketta. Ohjelmiston laati erikoistutkija Jorma
Fieandt VTT Automaatiosta.

Liitteen tarkoituksena on selvittda héirionhallintgjarjestelman rakennetta ja toimintoja.
Kuvauksen on laatinut Jorma Fieandt.

Hairionhallintgj &érjestelméaén sisaltyy pddohjelma (Hairio.dpr) seka 10 eri Uni-alkuista
ohjelmiston k&énnosyksikoiden lahdekooditiedostoa (*.pas), jotka kéénnettéessd muo-
dostavat ohjelmiston exe-tiedoston (Hairio.exe). Tietokannan perusta on jaettu 7:8an eri
Paradox-taulukkoon, jotka sisdltavét yllapidettavat tiedot héiridistd, ongelmista,
kunnossapidosta, méaéraaikaishuollosta, henkilGstostd ja prosesseista seka niihin
liittyvista graafisista prosessikaavioista.

Toiminnot

Hairionhallintgjérjestelméan pddasiallisina toimintoina voidaan pitéa Paradox-taulukoi-
den selausta ja muokkausta kéayttéen hyvaksi Delphi-sovelluskehittimell& tehtyja valik-
koikkunoita, joihin padsee joko paddvalikosta tai suoraan pikandppaimilla muistakin oh-
jelmiston valikkoikkunoista. Selaus- ja muokkaustoimintojen lisaksi ohjelmiston avulla
voidaan tehda tietosi sl 6i sté poimintoja diagrammeiksi.

Hairionhallintg &rjestel mé-prosessin rakenne on kuvan 1 tietovirtojen kuvausten mukai-
nen. Tarkasteltava kohde voi olla yritys, tehdas, laitos tai osa laitosta. Tab-akuiset Para-
dox-taulukoiden nimet ovat samallatiedostojen (*.DB) nimi&



Tarkasteltava koh

de

Prosessit | Henkildstd Hairiot Ongelmat | Kunnossapito] Maéaraaikais-
huollot
TabPro TabHenk TabHai TabOng TabKun TabMaH
TabKaa
v
Seuranta
Diagrammit

Kuva 1. Hairionhallintajarjestelman tietovirrat.

Tarkasteltavan kohteen tiedot vieddan taulukoihin hairiénhallintajarjestelman vastaavan
nimisilla lomakkeilla. Néiden lomakkeiden liittymia Paradox-taulukoihin ja -tiedos-
toihin voidaan esittéd kuvan 2 kaaviolla, jossa on esitetty myds tietomoduulien ja
rel aatiotietokantojen hallintaohjelmiston (Borland Database Engine, BDE) sijainnit
sovellusta kuvaavassa rakenteessa. Kaaviossa on esitetty hairionhallintajarjestelmélle

tyypillisidlomakkeen

komponentteja.

Lomake

TDBGrid
TDBNavigator

TDBEdit

Tietomoduuli BDE
TDataSource TTable Borland
TDataSource TQuery Database

Engine

Hairionhallintg arjestelméssa on padavalikkolomakkeen lisdks yhteensa 10 eri loma
ketta. Lomakkeiden nimet ovat edelld kuvatun tietovirran mukaan seuraavat: FmPro,
FmHenk, FmHai, FmOng, FmKun, FmMaH sek& erikseen prosessihakua avustava

Kuva 2. Sovelluksen arkkitehtuuri.
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FmPHak ja aineiston anaysointia ja kohteen seurantaa varten tarkoitettu diagrammi-
lomake FmSeura. Néiden lisaksi kalenteria varten on kehitetty omalomake FmKal.

L omakkeet, komponentit ja tietcomoduulit

Hairionhallintgjérjestelman siséltémien lomakkeiden tietomoduulit ovat TDataSource-,
TTable- ja TQuery-tyyppia ja ne ja nildden komponentit on nimetty ja niille on annettu
merkitykset. Paradox-taulukoiden nimet ovat samat kuin kuvassa 1 (Tabxxx.DB).

Taulukot

Haéirionhallintaohjelmaan sisdltyvét taulukot on lueteltuina kuvan 1 tietovirroissa
Taulukoiden nimet ovat Tab-alkuisia ja loppuosa muodostuu tarkasteltavien asioiden
lyhenteista jotka ovat:

-Pro (prosessit), -Kaa (prosessikaaviot), -Henk (henkilostd), -Ha (héariét), -Ong
(ongelmat), -Kun (kunnossapito) sekd -MaH (mééraai kai shuolto).

Taulukoiden avainkentét ovat numerokenttig, joita voi editoida paitsi kun kysymyksessa
on héirio- tai ongelmanumero, joilla avainkenttéa on automaattisesti kasvava ja joita e
voida jalkeenpdin muuttaa. Taulukoiden riippuuvuussuhteiden varmistamiseks on paé
avainkentdks valittu TabPro-taulukon ProsNro-kenttd. Sama kenttd on avaimena myds
prosessikaavioita siséltévassa TabK aa-taulukossa. Kaikissa muissa taulukoissa on myos
vastaava ProsNro-kentté lukuun ottamatta henkil 6stétietoja sisaltéavaa TabHenk-taul uk-
koa. Kaikki taulukot saadaan siis kytketyks toisiinsa avainkenttien avulla. H&irion-
hallintgjarjestelman taulukoiden kenttien nimid, tyyppeja ja kokoja seka taulukoiden
rakenteita on esitetty tarkemmissa kuvauksissa.

Viestit ja poikkeustilanteiden hallinta

Ohjemisto sisdtada harionhalintgarjestelman viestga kayttgalle kysymyksind ja
ilmoituksina mahdollisista puutteellisista tai virheellisistéa toiminnoista. Sovelluksessa
esiintyvien suoritusaikaisten virheiden eli poikkeusten hallintaan on ohjelmistossa kay-
tetty Delphin omaa poikkeuskasittelijga. Tdalainen poikkeuskasittelijd on esim.
try...except-lohko, jollaisia ohjelmistossa on kaytetty. Esimerkiksi ohjelmistossa on lo-
makkeiden avaamisen yhteydessa tarkistuksia taulukoiden |luoksepaéstavyydestd, jolloin
kayttdj & saattaa saada ilmoituksen 'Tietokantaa e voida avata.

Tyypillinen viesti on Poista-ngppé meen Kiinnitetty kysymys 'Haluatko poistaa nékyvan

tiedon?, johon kaytt§a joutuu vastaamaan ennen poisto-operaatiota. Samaan nap-
paimeen on liitetty myos ilmoitus Tietokanta on tyhj&, jos mitédn poistettavaa el ole.
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Ohjelmistossa on ké&ytetty lomakkeille ja taulukoille kahta eri tilaa - muutostila ja
lukutila, jotta taulukoihin e tehtédisi lilan helposti turhia tai tarpeettomia muutoksia.

e ole muutostilassa.

Pikanappaimet

Hairionhallintgj &rjestel méassa esiintyvat pikandppéi met:

Alt+ Ctrl +
a Valitse hairion alkuaika a Asetukset

C Kalenteri C Kalenteri

d Prosessin koodi

e Lopeta e Lopeta

h Hairiot h Hairiot

i Lisda

k Kunnossapito k Kunnossapito
k KpRatkaisu

I Hairion loppuaika

m Muuta m M aéaraaikai shuolto
n Prosessin nimi

0 Ongelmat o] Ongelmat

p Poista p Prosessit

r Prosessit

S Sulje S Seuranta

t Talenna

u Peruuta

X Prosessihaku X Prosessihaku
y Hairion syy

V4 Prosessinumero

a M aéraai kai shuolto

0 Henkil st

Alt+F4 Sulkee lomakkeen

Héirionhallinta &rjestel méssa esiintyvét funktiongppéi met:

F1 Yleiset ohjeet
F2 Pika-avaimet
F3 Erityisohjeet
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Ohjemiston kdannosyksikdiden lahdek ooditiedostot

Hairionhallintgjérjestelman léhdekoodit on kirjoitettu Unixxx.pas-tiedostoihin. Néiden
nimet vastaavat lomakkeiden ja taulukoiden nimia ja ovat seuraavat: UniMain.pas,
UniPro.pas, UniPHak, UniHenk.pas, UniHai.pas, UniOng.pas, UniKun.pas,
UniMaH.pas, UniSeura.pas ja UniKal.pas.

Ohjelman sisaltamiatarkistuspisteita

Harionhallintg arjestelman pédavalikon sulkeminen lopettaa jarjestelman kayton ja
sulkee samalla kaikki lomakkeet. Ohjelman |opettamiseen on kytketty tarkistuksia siita
onko jokin ohjelman sisaltamisté taulukoista muutostilassa jolloin samalla varmistutaan
mahdollisten muutosten loppuunsaattamisesta. Ohjelman kayton |opetettaessa joko
pikandppaimella tai paévalikosta ohjelma tarkistaa kaikkien taulukoiden ReadOnly-tilat
ja siind tapauksessa, ettd jokin taulukko on Edit-tilassa ohjelma avaa ko. lomakkeen ja
kehottaa peruuttamaan tai tallentamaan tehdyt muutokset. Tétéa e kuitenkaan tapahdu,
jos ohjelma |l opetetaan pdavalikkolomakkeelta pikandppaimella Alt + F4.
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